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ÖZET

Ete enjeksiyon yöntemi ile uygulanan sodyum asetat, trisodyumsitrat ve askorbat gibi organik asitler ile kuru 

glikoz, aroma ve tuz bileşiminden oluşan ticari preparatlar, etin pişirilmesinden kaynaklanan %25-30 

oranındaki ağırlık kaybının engellenmesi, etin düşük sıcaklıkta pişmesinin sağlanması, pH'nın 5,2-5,5 

düzeylerinde tutulması, katepsin ve diğer proteolitik enzimlerin aktif hale geçirilerek olgunlaşmanın 

sağlanması, renk, aroma, tekstür üzerine olumlu etkilerde bulunması ve antioksidan özelliklerinden dolayı 

son yıllarda artan bir şekilde kullanılmaktadır.

Pişirilen etlerdeki ağırlık kaybının engellenerek hem büyük bir haksız kazanç yolunun önüne geçilmesi ve 

hem de gıda kodeksine uygun taze kırmızı ve beyaz et tüketiminin sağlanması amaçlanmıştır. Bu çalışmada, 

Güney Marmara Bölgesi'nde yer alan Bursa, Balıkesir ve Çanakkale illerinde turizm amaçlı faaliyet 

gösteren otel restoranları, toplu yemek üretimi yapan catering firmaları ve bu firmalar ile bağlantılı hizmet 

veren restoranlardan elde edilen örneklerde sodyum asetat, trisodyumsitrat ve askorbat'ın varlığı HPLC 

cihazı kullanılarak araştırılmıştır.

Çalışma süresince 75 adet taze kırmızı ve 75 adet taze beyaz et olmak üzere toplamda 150 adet örnek analiz 

edilmiştir. Yapılan analizlerde 27 adet örnekte askorbik asit, 8 adet örnekte sitrik asit ve 8 adet örnekte de 

asetik asit varlığı saptandı.

Anahtar Kelimeler: Kırmızı et, beyaz et, sodyum asetat, sodyum sitrat, askorbat, zartin, bradmix 

RESEARCH ON THE DEDECTION OF SOME CHEMICAL SUBSTANCES INJECTED 

INTO THE BEEF AND POULTRY MEAT

ABSTRACT

The commercial preparations consist of the organic acids such as sodium acetate, trisodium citrate and 

ascorbate with dry glucose, flavor and salt that applied to meat by injection are used increasingly in recent 

years because of their abilities of preventing weight loss of 25-30 % levels during baking process, providing 

cooking at low temperatures, decreasing the  pH to 5,2-5,5 levels, providing ripening through activating 

cathepsin and the other proteolytic enzymes, having positive effects on color, aroma, texture and carrying 

antioxidant properties. 

This project aims not only to prevent carcinogenic effects of such applications, but also to obviate unjust 

enrichment due to inhibition of loss of water and to achieve consumption of fresh red meat and poultry meat 

suitable for food codex. In this project, the sample materials obtained from the hotels operating for 
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tourism, catering companies and the restaurants in connection with these catering companies that take place 

in Bursa, Balıkesir and Çanakkale cities located in the South Marmara region.The presence of sodium 

acetate, trisodium citrate and ascorbate in the sample materials were investigated using HPLC device. 

During the project, 75 units of fresh red meat and 75 units of fresh poultry meat samples were analyzed. 

According to the analyses results,  ascorbic acid in 27 samples, citric acid in 8 samples and acetic acid in 8 

samples were detected.

Keywords:

Red meat, poultry meat, sodium acetate, sodium citrate, ascorbate, zartin, bradmix 

1. GİRİŞ

Genelde iyi kaliteli bir sığır etinde ortalama %60 su, %21 protein, %18 yağ ve %1 mineral madde, kanatlı 

etinde ise %56 su, % 28,9 protein, %7,4 yağ ve %0,7 mineral madde içermektedir. Bu bileşimler ırk, yaş, 

cinsiyet ve beslenmeye bağlı olarak değişmektedir (Schönfeldt ve ark., 2008).

Et, birtakım mikronutrientleri ihtiva etmesi ile önemli bir besin kaynağıdır ki bunlar; demir, selenyum, A ve 

B  vitaminleri ve folik asittir. Bu öğeler ya bitkisel ürünlerde bulunmazlar ya da bulunsalar bile düşük 12

seviyelerde biyoyararlanıma sahiptirler. Yine, et yüksek protein düşük karbonhidrata sahip olan düşük 

“glisemik indeks” oluşumuna katkıda bulunmaktadır. Etin diyet ile birlikte alımı insan sağlığı ve gelişimi 

için önemli bir etkendir (Biesalski, 2005).

Kırmızı et farklı diyet rehberlerine ve beslenme kitaplarına göre ana beslenme öğesidir ve dengeli bir 

diyetin önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Et küresel beslenmede tamamlayıcı bir görev yapmaktadır ve 

etin besleyici özellikleri protein, bazı vitaminler ve belirli mineraller,  tüketiciler için gerekli olan besleyici 

değeri belirlemektedir (Schönfeldt ve ark., 2008). 

Amerika Et Enstitüsü'ne (American Meat Institute, 1992) göre, Amerika'da ortalama bir tüketici yılda 

54,51 kg kırmızı et tüketmektedir. Etin yumuşaklığı, tadı ve gevrekliği gibi kalite özellikleri, karkas 

içindeki kimyasal bileşikler ve yağ değerlerinden etkilenmektedir. Karkas içindeki yağ oranını etkileyen 

faktörler ise yaş, beslenme ve cinsiyettir (Turk ve ark., 2008).

Duyusal özellikleri ve fiyat müşteriler için yiyecek, içeceklerin satın alımını etkileyen en önemli 

etkenlerdendir. Bu iki unsurun yanında sağlıklı ve besleyici olması da istenmektedir. Gelişmekte olan 

ülkelerde, gıda satın alınırken en önemli unsur fiyattır (Schönfeldt ve ark., 2008). 

Et endüstrisinde hava soğutucuları kullanılmaktadır. Bu durum et için kullanılacak soğutma zamanı ve 

soğutma kapasitesine bağlı olarak bir yatırım maliyeti gerektirmektedir. Et yüzeyinde su uçmasına bağlı 

olarak bir ağırlık kaybı şekillenmektedir. Ekonomik kayıplara ek olarak etteki kurumadan dolayı 

görüntüsünde olan değişimler de bir kayıp olarak söylenebilir (Kondjoyan ve ark., 1997).

Dondurma, eti oldukça uzun süre saklamak için, yaygın olarak kullanılan bir metottur. Soğutulmuş 

ürünlere kıyasla donmuş ürünlerin kullanılması, saklama süresinin artması, stok kontrolünde daha esnek 
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hareket edilebilir hale gelinmesi ve daha güvenilir bir ürün kontrolünün sağlanması avantajları yönünden 

tercih edilmektedir. Ancak, dondurma işleminin etin kalitesini olumsuz yönde etkilediğine dair yaygın bir 

algı da vardır ki, bilimsel hiçbir çalışmada bununla ilgili bir hüküm yoktur (Pietrasik ve ark., 2009).

Potasyum sorbat, sodyum asetat ve sodyum klorid içeren sıvı karışımlarının sığır karkasına sprey edilmesi 

ile 15 °C'de 4 güne kadar raf ömrünün uzadığı görülmektedir. Potasyum sorbat, sodyum asetat, sodyum 

sitrat, propilen glikol, gliserol içerikli sıvıya daldırılan sığır bifteğinin de 30 °C'de 44 saat raf ömrü olduğu 

araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir (Ahmeda ve ark., 2003).Türk Gıda Kodeksi 2006/31'e göre 

“Modifiye atmosfer yöntemi veya vakum ile ambalajlanmış kırmızı etler de dahil olmak üzere soğutma, 

dondurma veya hızlı dondurma dışında herhangi bir koruyucu işlem görmemiş, parçalanmış veya 

parçalanmamış taze kırmızı eti ifade eder” denilmektedir.

Fosfatlar, kırmızı ve kanatlı eti içeren farklı türdeki gıdalarda katkı şeklinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Et ürünlerinde, pişirmeden kaynaklanan kayıpların azalmasında, oksidatifransiditeyi geciktirmek, et 

rengini daha iyi bir hale getirmek ve mikroorganizma gelişmesine karşı korumayı artırıcı olarak 

kullanılmaktadır. Negatif fosfat iyonları, etin tekstür özelliklerini iyileştirir (özellikle su tutma kapasitesini 

arttırarak) ve pH'yı tamponlama etkisi ile kontrol eder (Jastrzebska ve ark., 2008). 

Etin kalitesinde sıralanan bu faktörlerin yanında, rigormortisin çeşidine ve vücut bölgelerine göre değişiklik 

göstermektedir. Etin kalitesini saptamada renk, tekstür, lezzet (tat ve koku), su tutma kapasitesi ve olgunluk 

gibi kriterler de esas alınmaktadır (Arslan, 2002).

Etteki önemli kalite unsurlarından diğer biri de etin rengidir. Çünkü tüketiciler satın aldıkları ete karar 

verirken etin kırmızı renkte olmasına dikkat etmektedirler (Potter, 1984). Etin rengini, ete kendine has 

görünümünü veren, kaslarda bulunan miyoglobin ve kanda bulunan hemoglobin pigmentlerinin oksijen ile 
++

birleşmesi sonucu ortaya çıkan kompleks belirler. Bu kompleks içerisinde Fe  oksijenle temas ettikten 

sonra reaksiyona girerek normal kırmızı renkli oksimyoglobin pigmentini oluşturur. Normal koşullarda et 

bu rengini 72 saat korumaktadır. Eğer, etler yeterince oksijen ile temas edemezse metmyoglobin pigmenti 

miktarı artar ve et kahverengine dönüşür. Isı ve diğer denatürasyon ajanları etki yoğunluklarına göre etlerin 
0

rengini bulanık kırmızıdan kahverengine kadar değiştirebilir. Örneğin; İç sıcaklığı 60 C olacak şekilde 
0 0

pişirilen etlerin renkleri berrak kırmızı, 60 - 70 C'ler de pişirilenler pembe, 70 C ve daha yüksek 

derecelerde pişirilenler ise gri kahverengine dönüşür (Arslan, 2002). Ayrıca pişmenin etin yumuşaması 

üzerine de üç türlü etkisi vardır. Pişirme ile et içindeki yağlar yumuşar ve bu da yumuşamaya katkı sağlar, 

bağlayıcı kollojen yapılar sıcak ile birlikte çözünür ve yumuşak jelatin haline gelir, kas fibrilleri dağılarak 

doku daha yumuşak bir hal alır. Uygulanan ısının sertleşme üzerine etkileri de vardır. Bunlar; eti fazla 

ısıtma, kas fibrillerinin kasılmasına sebep olarak ette büzülmelere, yine etteki rutubet oranı da azalarak 

kurumalara ve dokunun sert bir hal almasına neden olur (Potter, 1984). Böyle bir sonucun önüne geçmek 

için de pişirilmeden önce et içerisine kimyasal maddeler çoklu enjeksiyon yöntemi ile uygulanır. Üreticiler 

de bu özelliğinden dolayı bu yöntemi hem eti daha kaliteli gibi göstermek, hem de pişirme sonrası oluşan 

ağırlık kaybının önüne geçerek kazançlarını arttırmak için tercih ederler.



Etin çiğnenmesi sonucu ağızda bıraktığı yumuşaklık ve sertlik derecesine tekstür denilmektedir. Etin 

tekstürü içermiş olduğu kas, demet ve liflerin büyüklüğüne, sayılarına, bağdokunun miktarına bağlı olarak 

değişir. Olgunluk, etin tekstürüne bağlı olarak ağızda özellikle damakta algılanan duyum sonucu oluşan bir 

olgudur. Bu olgular; dişlerin ete geçmesi ve çiğneme kolaylığı, çiğneme sırasında etin kolaylıkla 

parçalanması, ağızda parçalanma ve ağızda yarattığı hoşa giden duyum ve yutma kolaylığıdır. Tekstür ve 

olgunluğu büyük ölçüde etkileyen kas ve bağdoku proteinlerinin yapısal nitelikleri ve miktarları; 

hayvanların türüne, ırkına, cinsiyetine, yaşına, kesim öncesi ve sonrası koşullara bağlı olarak değişir 

(Arslan, 2002).

Etin kendine özgü lezzetini inosinik asit, inorganik fosfat, hipoksantin, gliko-mukoproteinlerde ki glikoz, 

bazı aminoasitler (serin, glutamik asit, glisin, alanin, izolösin ve lösin), et yağının hidrolizasyonu sonucu 

açığa çıkan serbest yağ asitleri ile bunların hidroliz ürünleri olan karbonil bileşikleri (aldehit ve ketonlar) 

oluşturmaktadır (Arslan, 2002). 

Su tutma kapasitesi etin kısmen parçalama, kıyma haline getirme ve basınç gibi çeşitli işlemeler sonucunda 

suyunu tutabilme yeteneği olarak tanımlanır (Arslan, 2002). Kastaki suyun oranı %65-80 arasında 

değişmektedir. Su kas içinde üç formda bulunmaktadır ki bunlar; bağlı su, immobilize su ve serbest sudur. 

Etin birçok fiziksel özellikleri (çiğ ette renk ve tekstür; pişmiş ette, gevreklik ve yumuşaklık) su tutma 

kapasitesine bağlıdır. Eğer proteinler denatüre olmazlarsa, kasın ete dönüşmesi süreci içinde ve hatta 

pişirme sırasında bile suyu tutmaya devam edeceklerdir. Bu durumda da tutulan su; etin sululuğunda, 

gevrekliliğinde ve lezzetliliğinde katkı sağlayacaktır (Forrest ve ark., 1975). Etin su tutma kapasitesi az ise 

rutubet kaybı yani fire fazla olmaktadır. pH, ATP, uygulanan ısının derecesi ve süresi, intramuskuler yağ 

miktarı, tuz etin su tutma kapasitesi üzerinde önemli rol oynar. ATP hidrolizasyonu sonucu açığa çıkan Ca 

ve Mg iyonları protein moleküllerinde bulunan iki değerli negatif iyonlar ile reaksiyona girerek protein 

moleküllerinin birbirleri ile daha sıkı bağlanmalarını ve birbirlerini çekmelerine neden olurlar. Sonuçta 

suyun bağlanacağı protein moleküllerindeki reaktif gruplara iki değerli iyonlar bağlandığı için etin su 

tutma kapasitesi azalır. Ete tuz ilavesi ile su tutma kapasitesi arttırılabilir. Tuz proteinlerin aralarına 

kolaylıkla girer ve iki değerli iyonlar ile yer değiştirir. Bu yer değişikliği sonucu protein molekülünde 

serbest kalan diğer reaktif grup su ile birleşir. Böylece miyofibriller proteinlerin izoelektirik noktaları daha 

düşük pH değerlerine kaymakta ve su tutma kapasitesi artmaktadır (Arslan, 2002). Üretim süreci içerisinde 

de ağırlık kayıpları büyük ölçüde suyun uçması sonucu şekillenmektedir. Uygun protein/su oranını 

sağlamak lezzetlilik ve pitmiş üründeki yararlı maddelerin yeterli miktarda alımı için önemlidir (Forrest ve 

ark., 1975).

Hayvan kesildikten sonra normal olarak ette görülen ilk değişiklik “Rigormortis” dir. Yani, taze kesilmiş bir 

hayvan eti, dayanıksız, aroma ve lezzeti az, kauçuk benzeri kıvamda, zor çiğnenebilir ve yapışkan kıvamda 

olur. Rigormortis, kas fibrilleri içinde yer alan aktin ve miyosin filamentleri arasında çok sayıda kalıcı 

aktomiyosin köprücükleri oluşması sonucu şekillenir. Köprücüklerin oluşum mekanizması kaslardaki 

kontraksiyonun oluşumu gibidir. Canlı kasların kontraksiyonu ile rigor mortis arasındaki fark, 

köprücüklerin sayıca fazla şekillenmesi ve geriye yıkımlarının olmayışı, daha açık bir ifade ile kasların 
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gevşememesidir. Çünkü kaslarda oluşan köprücükleri yıkımlayacak enerji artık bitmiştir. Kesimden 

(ölümden) sonra ATP sentezi için ADP 'nin fosforilizasyonunda önce kreatin fosfat kullanılır. Kreatin fosfat 

bittikten sonra kaslardaki depo glikojenden ATP sentezlenir. Ancak, depo glikojen de bittikten sonra artık 

ATP sentezlenemez. Dolayısı ile oluşan aktomiyosin köprücüklerini koparacak enerji yoktur. Buna bağlı 

olarak çok fazla sayıda aktomiyosin köprücükleri oluşur. Aktomiyosin köprücüklerinin sayısına paralel 

olarak kaslarda kasılma artar, kaslar sertleşir ve katılaşır. Rigor mortis bu aşamada tam olarak şekillenmiştir. 

Glikoz normal rigor mortisin şekillenmesinde rol oynar (Arslan., 2002).

Rigor mortisin oluşum şekline göre anaerobik glikolizis sonucu laktik asit oluşum miktarına pH farklı 

derecede düşer. pH düşmeye başlayınca kas hücrelerinin lizozomların da inaktif halde bulunan katepsin 

dahil diğer proteolitik enzimler aktif hale geçerek kas proteinlerini hidrolize etmeye başlarlar. Kas ve 

bağdoku proteinlerinin özellikle de kollagenin hidrolizasyonu sonucu et yumuşar. Rigor mortisin enzimatik 

aktivasyonla kaybolmasına etin olgunlaşması denir. Olgunlaşma sırasında et yağının hidrolize olarak 

gliserin, serbest yağ asitleri ve karbonil bileşiklerinin açığa çıkması ile ette kendine özgü lezzet, aroma ve 

yapı şekillenir. pH 5,2-5,5 değerlerine inmiştir (Arslan, 2002). 

Dışarıdan etlere çoklu enjeksiyon ve benzeri yöntemlerle katılan sodyum asetat, sodyum sitrat ve askorbat 

kuru glikoz, aroma ve tuz gibi kimyasal maddeler de rigor mortis sırasında oluşan kas fibrillerinin 

kontraksiyonu ile kaybedilen suyun önüne geçmek, etin olgunlaşmasına yardımcı olmak ve su tutma 

kapasitesini arttırarak üreticilerin hedefledikleri amaçlara ulaşmalarına hizmet etmektedir.

Etlere katılan bu kimyasalların yönetmeliklere aykırı olması, hukuki sonuçları itibarı ile yaptırımlar 

uygulanarak tüketici sağlığı ve haklarını hiçe saymalarının önüne geçilmesinde büyük bir adım olacaktır. Bu 

nedenlerinden dolayı olası yapılan bu türden bir hilenin varlığının aydınlatılması, halk sağlığı ve güvenli 

gıda tüketimi açısından önem arz etmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Çalışmada kullanılan örnekler; Bursa, Çanakkale, Balıkesir bölgelerinde hizmet veren otel restoranlar ve 

catering firmalarından her ili temsilen tesadüfi örnekleme ile aseptik koşullarda bir bölge için 25 adeti taze 

kırmızı et, 25adedi de taze beyaz et olmak üzere 50 adet, toplamda da 150 adet örnek analiz edilmiştir.

2.2.Metot

Çalışmada ZORBAX SB C18 4,6 X 250 mm kolon (SHUİ, G. ve ark.2002) metodu referans alınarak 

çalışmalar gerçekleştirildi. Askorbat, sodyum asetat ve tri sodyum sitrat'ın suda çözünmüş halleri olan 

askorbik asit, asetik asit ve sitrik asitden oluşan 3 adet organik asit incelendi. Tek kromatogram üzerinde elde 

edilen piklerin daha iyi ayrılması için mobil faz olarak 0,02 molar KH PO denenerek metot modifiye edildi. 2 4 

Bu şekilde enjeksiyon hacmi 20 µl, akış hızı 0,6 ml/ dakika, stop time 20 dakika, mobil faz %100 ve fırın 
0sıcaklığı 30 C olarak yeniden düzenlendi. Aranılan organik asitlerden askorbik asit 244 nm dalga boyunda
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7,12 dakikada, 

dakikada pikler verdi. Yıkama metodu olarak ultra saf sudan %75 ve metanolden %25, 0,5 ml/ dakika oranında 

1 saatlik akış uygulandı.

Çizelge 1: Organik asitlerin % geri kazanımları

Etin iç kısmından ve yağsız olan bölgeden alınarak homojen hale getirilmiş numuneden 10 g tartılarak numune 

50 ml saf su ile sulandırıldı. Ultratoraksta 1 dakika parçalandı. Ultrasonik su banyosunda 10 dakika bekletildi. 

Santrifüj edilerek süpernatant elde edildi. Süpernatant 0.45 mikronluk filtreden geçirilerek viyallere konuldu.

Hesaplama, ilgili değerlerin formülde uygun yerlere yazılması ile yapıldı.

             Organik Asit (mg/kg) : W x C x A1

                                                          A2

W : seyreltme oranı (katsayısı ) 
C : standardın konsantrasyonu
A  : numunenin pik alanı1

A : standardın pik alanı2 

3. BULGULAR  VE  TARTIŞMA 

Çalışmada kullanılan toplam örnekler üzerinde yapılan analizlerde, 27 adet örnekte askorbik asit, 8 adet 

örnekte sitrik asit ve 8 adet örnekte de asetik asit varlığı saptandı. Elde edilen toplu sonuçlar Çizelge 2'de 

verilmiştir.

HPLC'de analizleri yapılan organik asitlerden Şekil 1'de Asetik asit, Şekil 2'de Askorbik asit ve Şekil 3'de  

Sitrik asit kromatogram görüntüsü yer almaktadır.

asetik asit 220 nm dalga boyunda 8,70 dakikada ve sitrik asit 214 nm dalga boyunda 11,20 

METOT PERFORMANSI
(%geri kazanım)

Asetik asit
 Beyaz et 83,3

84,5

Askorbik asit
 87,0

72,5

Sitrik asit
 86,7

85,2

Kırmızı et
Beyaz et

Kırmızı et
Beyaz et

Kırmızı et

Organik Asitler Etler



Çizelge 2: 150 adet örnekten elde edilen toplu sonuçlar

 

Şekil 1: Asetik asit kromatogram görüntüsü
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24,50 ± 0,71 90,50 ± 9,19 1403,35 ± 48,58 
11,95 ± 0,87 114,50 ± 3,54 2515,50 ± 43,13 
26,32 ± 1,36 114,50 ± 0,71 771,50 ± 77,07 
10,98 ± 0,74 379,93 ± 3,85 664,00 ± 22,63 
37,08 ± 2,30 449,39 ± 1,73 768,00 ± 48,08 
19,61 ± 0,85 888,46 ± 3,17 582,00 ± 4,24 
34,89 ± 0,18 189,47 ± 3,63 461,00 ± 2,83 
25,64 ± 1,75 218,30 ± 4,53 776,04 ± 20,17 
22,05 ±      0,6 4  
53,26 ±      1,0 6  
37,59 ±      0,8 8  
24,93 ±      0,4 8  
28,43 ±      0,8 3  
15,86 ±      0,9 5  
12,17 ±      0,7 6  
15,38 ±      0,6 1  
11,88 ±      0,9 8  
10,93 ±      1,0 2  
13,03 ±      0,6 0  
15,98 ± 1,24        
21,10 ± 0,49        
31,02 ± 0,33        
17,18 ± 0,35        
16,13 ± 0,61        
14,85 ± 0,97        
15,00 ± 0,08        
16,12 ± 1,06             

ASETİK ASİTSİTRİK ASİTASKORBİK ASİT



Şekil 2:Askorbik asit kromatogram görüntüsü

Şekil 3: Sitrik asit kromatogram görüntüsü

Sonuçların toplam numunelere göre sayısal dağılımları Şekil 4'te ve toplam numunelere göre yüzde 

dağılımları Şekil 5'te yer almaktadır.
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Şekil 4:Toplam numunelere göre sonuçların sayısal dağılımı.

Ürünlere ve illere göre askorbik asit, sitrik asit ve asetik asit sonuçların sayısal dağılımları Şekil 5'te  yer 

almaktadır.

Şekil 5: Ürünlere ve illere göre sonuçların dağılımı. 

4. SONUÇ

Yapılan 150 adet örneğin analiz sonuçları gözden geçirildiğinde; %12.7 oranında askorbik asit, %5.3 

oranında sitrik asit ve %5.3 oranında asetik asit kullanıldığı tespit edilmiştir.

Litaratürde potasyum sorbat, sodyum asetat ve sodyum klorid içeren sıvı karışımının sığır karkasına sprey 

edilmesi ile 15 °C'de 4 güne kadar raf ömrünün uzaması amacı ile kullanıldığı bildirilmektedir. Yine,
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 litaratürde bu sıvıya daldırılan sığır bifteğinin 30 °C'de 44 saat raf ömrü olduğu araştırmacılar tarafından 

rapor edilmiştir (Ahmeda ve ark., 2003). Yapılan analizler sonucunda %5.3 oranında asetik asit tespit 

edilmiştir. Bu uygulama yaygın olmamakla birlikte raf ömrünü uzatmak maksadı ile yapıldığı 

düşünülmektedir.

Yine bu tür uygulamalar taze kırmızı ve beyaz etlerdeki miyofibriller proteinlerin izoelektirik noktaları daha 

düşük pH değerlerine indirmekle su tutma kapasitesi artmaktadır(ARSLAN, A., 2002). Otel restoranları, 

toplu yemek üretimi yapan catering firmaları ve bu firmalar ile bağlantılı hizmet veren restoranlar analizi 

gerçekleştirilen organik asitlerin su tutma kapasitesini artırma özelliğinden faydalanmak için ve de tekstür 

üzerine yapmış oldukları olumlu etkilerden dolayı kullanıldığı düşünülmektedir. %12.7 oranında askorbik 

asit, %5.3 oranında sitrik asit ve %5.3 oranında asetik asit kullanımı gerçek anlamda bir tağşişin habercisi 

olabileceği gibi rutin izlemelere yer alması uygun olacaktır.

Sonuçlar ışığında, kullanım yaygınlığı değerlendirilerek ortaya konulan soruna yönelik denetleme 

mekanizmaları aktif hale getirilip, bu hileye başvuran üretici ve tedarikçilerin halk sağlığını hiçe sayarak 

haksız kazanç sağlamaların önüne geçebilmektir.

Ayrıca taze kırmızı ve beyaz etlerdeki bu kimyasalların analiz edilmesi için modifiye edilmiş bir metot 

kazanılmış ve bu metot gerekli görüldüğü takdirde denetim mekanizması ve rutin çalışmalarda 

kullanılabilecektir. 
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ÖZET

Erzincan'ın tek standart üzüm çeşidi olan Karaerik; genellikle sofralık olarak tüketilmektedir. Bu çeşit 

kendine has aroması ile tanınmakta olup il geneli ve komşu illerde büyük rağbet görmektedir. Bölgede çok 

eski zamanlardan beri Karaerik üzüm çeşidinden “Saruç” isimli geleneksel bir ürün üretilmektedir. Saruç, 

ortadan ikiye ayrılarak kurutulan üzüm tanelerinin içine, iç ceviz konulduktan sonra; ipe dizilerek tüketime 

sunulan geleneksel bir üründür. Yüksek besin içeriği ve sıra dışı aroması ile yoğun talep gören ürün, oldukça 

iyi fiyata alıcı bulabilmektedir. Bu çalışma, Erzincan Bahçe Kültürleri Araştırma İstasyonu'nda 2011 yılında 

gerçekleştirilmiştir. Araştırmada, geleneksel yöntemlerle üretilen Saruç'un,  üretim akış şeması, üretilen 

Saruç'ta bazı fiziksel (pH, suda çözünen kuru madde (SÇKM), kül oranı, nem, kuru madde, kabuk renk 

değerleri) ve kimyasal özellikler (protein, toplam asitlik, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Na)  saptanmıştır. Bir 

kg yaş üzümden 185 g kuru üzüm elde edilmiş; 1 kg Saruç'un ise 685 g kuru üzüm ve 315 g iç cevizden 

üretildiği belirlenmiştir. Analiz sonuçlarına göre, üretilen Saruç'ta pH 3.13, S.Ç.K.M. %5.77, protein %7.48, 

P 225.20 mg, Ca 59.40 mg, Cu 0.66 mg olarak bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: Karaerik ,  Erzincan,  Saruç ,üretim aşamaları, kimyasal analizler

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND PRODUCTION 

TECHNIQUES OF SARUC

ABSTRACT

Karaerik, a single standard grape variety of Erzincan province; is usually consumed as table grapes. This 

variety, had unique aroma itself, is well-known and has large demand in province-wide and its neighboring 

provinces.  In the region this conventional product, called "Saruc", is produced from Karaerik grape variety 

since ancient times. Saruc, put on market for consumption after being lined up the rope, placed walnut its 

inside, dried by splitting into two parts grape kernels, is a very special product.  The product, demanded with 

its high nutritional content and exceptional flavor is sold at the market place at the high price. This study was 

carried out at Erzincan Horticultural Research Station in 2011. In this study, production flow chart , some 

physical (pH, total soluble solid (TSS), ash content, moisture, dry matter, and shell color values) and chemical 

properties (protein, total acidity, N, K, P, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, S, and Zn) on saruc, produced with traditional 

methods were determined.  It is determined that 185 g raisin is produced from 1 kg table grapes, and 1 kg 

Saruc is produced from 685 g table grapes and 315 g unshelled walnut. According to analysis, made in Saruc, 

pH, total soluble solid contents, protein, P , Ca, and Cu are determined 3.13, 5.77 %, 7.48%, 225.20 mg, 59.40 

mg and 0.66 mg  respectively.

Keyword: Karaerik, Erzincan, Saruc,  production stages, chemical properties



1.GİRİŞ

Ülkemiz asmanın ilk kez kültüre alındığı coğrafyanın merkezindeki konumundan dolayı, çok eski ve köklü 

bir bağcılık kültürüne sahiptir. Bunun en önemli delillerinden birisi, şüphesiz sofralık, kurutmalık ve 

şaraplık tüketim şekli dışında hiç bir ülkede görülemeyecek kadar farklı değerlendirme şekillerinin 

olmasıdır. Bunlar üzüm suyu, papara, koruk suyu, pelverde, pekmez, Saruç, köme, köfter, dilme, bastık, çek 

çek, rakı, konserve, sirke, turşu, tarhana, pestil, vb. şeklinde sıralanabilir (Cangi ve ark.,2011). Üzüm, 

yüksek şeker içeriğinden dolayı kalori değeri yüksek; kalsiyum, potasyum, sodyum, demir yönünden 

zengin A, B B Niasin ve C vitaminleri yönünden de önemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Çelik, 1, 2,  

1998; Çelik ve ark.1998).

Türkiye, 2010 yılı FAO verilerine göre 477.786 hektardan 4.255.000 ton yaş üzüm üretimi ile dünyada alan 

olarak 5., üretim açısından da 6. sırada yer almaktadır (FAO, 2012). 

Karasal iklime sahip Doğu Anadolu Bölgesi'nde, bir mikroklima özellik taşıyan ve Kuzeydoğu Tarım 

Bölgesi'nde bağcılık potansiyeli açısından en önemli yere sahip olan il Erzincan'dır.  Erzincan'da 8.650 

dekar bağ alanından 5.690 ton üzüm üretilmektedir (Anon., 2010).  Bölge bağlarında çeşitlerin %90-95'ini 

Karaerik üzüm çeşidi oluşturmaktadır. Öyle ki Erzincan bağcılığı denince akla Karaerik (Cimin) üzümü 

gelmektedir. İlimizde ekonomik anlamda yetiştiriciliği yapılan aynı zamanda Kuzey Doğu Tarım 

Bölgesi'nin tek standart çeşidi olan Karaerik üzüm çeşidi; genellikle sofralık olarak tüketilmekte olup, 

kendine has aroması ile tanınmakta il geneli ve komşu illerde büyük rağbet görmektedir. Eylül ayı sonu ile 

Ekim başlarında olgunlaşan çeşidin; salkımları,  300-1500 g ağırlığındadır. Karaerik üzümü büyük 

salkımlı, dallı konik, orta sıklıkta, mütecanis, iri tanelidir. Tanesi yuvarlak ve söbü, morumsu ve koyu siyah 

renkli, puslu, kalın kabuklu, gevrek, hafif aromalı ve tanenlidir (Köse, 2002).

Bölgede üzüm genellikle sofralık olarak değerlendirilmekte olup, yöre insanı üzümün şırasından geleneksel 

olarak pekmez, köme ve pestil üretmektedir. Yine, bölge insanı çok eskiden beri özellikle Karaerik 

üzümünün yarılarak kurutulması ve içine ceviz konulması ile “üzüm basmacası” veya “Saruç” ismi verilen 

geleneksel bir ürün üretmektedir (Artık ve Poyrazoğlu, 2010). Ülkemizin değişik yörelerinde son yıllarda 

incir ve kayısı içerisine ceviz, fındık gibi ürünler konularak ticari olarak üretilmekte ve pazarlanmaktadır. 

Erzincan ili dışında hiçbir yörede üretimi gerçekleştirilmeyen bu ürün, üreticiler tarafından çok eskiden beri 

üretilmekte ve kuruyemişçilerde satışa sunulmaktadır. Saruç bir şekilde, kurutulmuş meyve içerisine ceviz 

konularak satışa sunulan yöreye ait geleneksel bir üründür diyebiliriz. Kuru üzüm ve iç cevizden oluşan 

Saruç'un kilogram fiyatı 40-50 TL gibi oldukça yüksek bedelle satılmaktadır. 

Gerek dünyada gerekse ülkemizde geleneksel ve doğal gıda ürünlerine olan talep her geçen gün artmaktadır. 

Bunun en önemli nedeni tüketicilerin güvenli gıdalara ve yöresel değişik lezzetlere olan talepleridir. Gıda 

teknolojisi gelişmiş ülkeler, gıda orijinine önem verip gıda ürün çeşitlilikleri ile övünürken bizim de 

neredeyse unutulmakta olan gıdalarımızı zaman geçirmeden tanıtmamız, üzerlerinde araştırma yapmamız 

ve literatüre kazandırmamız gerekmektedir (Çakmakçı ve ark., 2009). Üzümün raf ömrünün çok kısa 

olması büyük miktarda ürün kaybına neden olmaktadır. Bu nedenle 
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ülkemizde üzümün işlenerek uzun süre depolanması ve besin değerinin artırılması amacıyla pestil, köme, üzüm 

tarhanası, gün balı,  pekmez vb. çok değişik yöresel ürünler üretilmektedir. Bu ürünlerin bazıları ticari anlamda 

üretimi yapılırken, halen değişik bölgelerde bu ürünler geleneksel olarak üretilmektedir. 

 Bu çalışmada, Erzincan yöresinde geleneksel yöntemlerle üretilen ve bölgede ticari öneme sahip “Saruç” un 

üretim aşamaları, besin içeriği ve maliyeti ortaya konulmuştur.

 2.MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

Karaerik üzüm çeşidi ve iç ceviz bu çalışmanın materyalini oluşturmaktadır. Üzümler kurum arazisinde bulunan 

bağdan hasat edilmiştir. 2011 yılı Ekim ayı içerisinde optimum olgunluğa ulaşmış iri taneli üzümler 

kullanılmıştır. Araştırmada 1 kg üzüm örneklerinden 4 tekerrürlü olacak şekilde “Saruç” üretimi 

gerçekleştirilmiştir. İç ceviz ise geleneksel olarak üretimde yeterli olacak miktarda kullanılmış ve değerler 

kaydedilmiştir.

2.2. Metot

 Araştırmada Saruç üretimi, geleneksel yönteme göre yapılmış olup, üretim akış şeması Şekil 1'de verilmiştir. 

Üzümlerin hasat olgunluğuna ulaştığı dönemde salkımlardan seçilen iri üzüm taneleri keskin bir bıçak 

yardımıyla parçalar birbirinden kopmayacak şekilde ikiye ayrılmıştır. Tanenin içinden çekirdekler çıkarıldıktan 

sonra ikiye ayrılmış üzüm tanesi tahta kerevetlere serilerek ilk kurumaya bırakılmıştır. Kerevetler üzerine 

kurumaya bırakılan üzümler arılardan, tozdan korumak amacıyla üzeri beyaz tüllerle kapatılmış ve kurutma 

işlemi 3 gün içerisinde tamamlanmıştır. 

Saruç'luk cevizlerin seçimi önem arz etmektedir. Saruç yapımında genellikle orta irilikte taneye sahip, kabuktan 

bütün çıkan,  beyaz renkli, tam kurumamış cevizler tercih edilmektedir. İç cevizin ipe dizilirken kırılmaması için 

cevizler ıslak bezle sarılarak hafifçe nemlendirilmiştir. Cevizler dörde bölünerek ipe dizilmeye hazır konuma 

getirilmiştir. Daha sonra, üç adet kurutulmuş üzüm tanesi üst üste konulduktan sonra arasına 1/4 ceviz içi 

yerleştirilerek kapatılmış ve cevizle üzüm iyice birbirini sarana kadar plastik kaplarda 6 saat bekletilmiştir. Son 

olarak ince ve pamuklu 1 m uzunluktaki iplere dizilen Saruç, bir gün güneşte tekrar son kurumaya bırakılmıştır 

(Dülgeroğlu ve ark. 2011).

Şekil 1. Saruç'un üretim akış şeması

Üzümler hasat
edilir.

İç cevizler
hazırlanır.

2-3 üzüm tanesinin
arasına1/4
oranında

hazırlanan cevizler
konulur.

Salkımlardaki iri
taneler seçilir.

Taneler bıçakla
ortadan ikiye

bölünür.

Çekirdekler
çıkarılır.

2-3 günlük ön
kurutma yapılır.

Tespih tanesi gibi
iplere dizilir.

1-2 gün daha
kurutularak 
muhafaza

edilir.



Saruç üretim aşamalarında yapılan tartımlar sonrasında: kuru üzüm randımanı, 1 kg yaş üzümden Saruç'luk 

üzüm olarak değerlendirilen miktar, 1 kg Saruç'ta kuru üzüm ve ceviz oranı saptanmıştır. Üretim sonrasında 1 

kg Sarucun maliyeti ayrıca belirlenmiştir. Üretilen Saruç'larda aşağıdaki fiziksel ve kimyasal analizler 3 

tekerrürlü olarak yapılmıştır.

2.2.1. Fiziksel analizler: Kabuk renk değerleri (L, a ve b)  Minolta CR 400 renk tayin cihazı ile ölçülerek 

saptanmıştır (Anon., 1988). Saruç örnekleri öğütüldükten sonra alınan 5 g numune 50 ml saf su içerisinde 2 

saat çalkalandıktan sonra, filtreden süzülmüş, süzükten alınan 20 ml de pH dijital pH metre ile, SÇKM (%) 

masa tipi refraktometre ile ölçülmüştür. Nem (%), kuru madde (%), kül oranı (%) (Anon., 1988),e göre 

yapılmıştır.

2.2.2. Kimyasal analizler: Saruç örnekleri öğütüldükten sonra alınan 5 g numune 50 ml saf su içerisinde 2 

saat çalkalandıktan sonra, filtreden süzülmüş, süzükten alınan 20 ml de toplam asit (%) titrimetrik yöntemle 

tartarik asit cinsinden (Anon., 1988), protein (%)  Kjheldahl yöntemiyle belirlenmiştir (Kaçar, 1972). Yine, 

öğütülen Saruç örneklerinde N, K, P, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, S, Zn miktarları da belirlenmiştir. Saruç 

örneklerinde S, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu içerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farklı 

adımda (1. adım; 145 ºC de %75 mikrodalga gücün de 5 dakika, 2. adım; 180 ºCde %90 mikrodalga gücün de 

10 dakika ve 3. adım 100 ºCde %40 mikrodalga gücün de 10 dakika) 40 bar basınca dayanıklı mikrowave yaş 

yakma ünitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien 

Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a)  sonra (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve Na) ICP OES 

spektofotometresinde okunarak belirlenmiştir (Mertens 2005b).

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Araştırmada, 1 kg yaş üzümden 4 tekerrürlü olarak Saruç üretimi gerçekleştirilmiştir. Saruç  yapılmak üzere 

bağdan kesilen salkımlarda iri taneli üzümler seçildikten sonra geri kalan artık madde, çekirdek miktarı, kuru 

üzüm randımanı, 1 kg Saruç üretmek için gerekli yaş üzüm miktarı, 1 kg Saruç un kuru üzüm/ceviz miktarı ve 

1 kg Saruç maliyeti hesaplanmıştır (Çizelge 1).

Saruçun üretim aşamasında 1 kg'ı için 685 g kuru üzüm, 315 g ceviz içi kullanıldığı saptanmıştır.1 kg yaş 

üzümün ancak 850 gramlık kısmının kurumaya bırakıldığı, kurutma sonrası ise 185 g kuru üzümün elde 

edildiği belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Oldukça meşakkatli üretimi olan bu ürünün maliyetine bakıldığında, işçilik, kuru üzüm ve iç cevizin 

hesaplanması sonrasında 1 kg Saruç 26.8 TL ye mal olmaktadır (Çizelge 1).  Bir başka çalışmada 1 kg Saruç 

un 26.2 TL ye mal olduğu bildirilmektedir(Dülgeroğlu ve ark.,2011). Karaerik üzüm çeşidinden üzüm ve 

cevizin bir arada değerlendirildiği doğal lezzet “Saruç” un üretim aşamaları, fire, randıman ve maliyeti daha 

önce saptanan çalışmadaki ile çok benzer sonuçlar içermektedir. Üretimde maliyeti ve kaliteyi belirleyen 

faktör iç ceviz fiyatı ile kullanılan üzümün Saruç'luk randımanıdır. Özellikle salkım yapısı kötü, sofralık 

olarak kullanılamayan salkımların değerlendirilmesi ve hane halkı üretimi gerçekleştirmesi, maliyeti % 40-

50 oranında düşürecektir. Yine, üreticilerin cevizi kendi bahçelerinden temin etmeleri durumunda da 

maliyeti azalacaktır.
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Çizelge 1. Saruç üretiminde fire, randıman ve maliyet analizi

*: (Dülgeroğlu ve ark. 2011).

Yapılan analizlerde nem içeriğinin %12,3 kül oranının %2,4 ve kuru madde oranının da % 87,7 olduğu 

belirlenmiştir. 

Yaş ve kuru üzümlerde renk değerlerine bakıldığında; Yaş üzümlerde L değerinin (38,82)  kuru üzümdeki 

değerine (24,97) göre daha yüksek çıkması, yaş üzümlerdeki pus tabakasının daha parlak bir yapı olması ile 

alakalıdır. Kırmızı ve yeşillik değerini gösteren (a) değerleri incelendiğinde; hasat döneminde üzümlerde 

hafif yeşil noktaların varlığını göstermekte olup, kurumuş üzümlerde kırmızı renk tonlarının daha da 

yoğunlaşması ile kırmızı renk tonlarının hakim olduğu görülmektedir. Sarı ve maviliği ölçen (b) değeri 

açısından her iki örnekte eksi değerlerin hakim olduğu görülmektedir. Bu ise Karaerik üzüm çeşidinin yaş ve 

kuru örneklerinin mavimsi mor yapının daha hakim olduğunu göstermektedir Üzümlerin kuruması ile 

parlaklığın azaldığı, kırmızı ve mor rengin daha da hakim bir karakter kazandığı saptanmıştır.

 Çizelge 2. Saruç örneklerine ait bazı   fiziksel özellikler

1 kg yaş üzümden Değer

  850.0 g 

  150.0 g 

185.0 g 

Üretim aşamasında

Maliyet  

  13.23 g 

685.0 g

315.0 g

4354.0 g

49.0 g

10.8 TL

8.5 TL

7.5 TL

26.8 TL

25.0 Kuruş

685 g kuru üzümün maliyeti (2,5 TLkg yaş üzüm)

315g iç cevizin maliyeti(27TL/kg)

1 kg Saruç’un işçilik maliyeti*

1 kg Saruç’un maliyeti

49 g çekirdeğin satış bedeli (50 TL/kg çekirdek)

1 kg Saruç için kullanılan kuru üzüm miktarı

1 kg Saruç için kullanılan iç ceviz miktarı

685 g kuru üzüm için gerekli yaş üzüm miktarı

1 kg Saruç için kullanılan yaş üzümden elde edilen çekirdek

Kurutmaya bırakılan yaş üzüm miktarı

Iskartaya ayrılan küçük tane ve salkım iskeleti miktarı

Kurutma sonrası elde edilen kuru üzüm miktarı (kg)

Iskarta içindeki çekirdek miktarı

Nem 
% 

Kül 
% 

Kuru madde 
(%) 

pH 
SÇKM

(%) 
Yaş üzüm kabuk rengi Kuru üzüm kabuk rengi 

L a b L a b 
12.30 2.40 87.70 3.13 5.77 38.82 -0.50 -6.59 24.97 0.40 -0.33 
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Araştırmada Saruç örneklerinde saptanan besin içeriği, daha önceki çalışmalarda V. vinifera türüne ait 

çekirdeksiz yaş ve kuru  üzüm örneklerinde saptanan (Çelik ve ark. ,1998, Anon., 2012a,b)  besin içeriği ile 

J.regia ceviz türünde iç cevizde (Şen, 2008; Anon., 2012c)  saptanan besin içeriği ile birlikte Çizelge 3'te 

verilmiştir. 

 Çizelge 3. Yaş üzüm, kuru üzüm, iç ceviz ve Saruç'un besin içeriği (100 g)

* Saruç için hesaplanan enerji değeri tahmini değerdir.     GKO:Günlük karşılama oranı

Yaş ve kuru üzüm örneklerine ait besin içeriği ile iç cevizin besin içeriği karşılaştırıldığında; cevizin enerji, 

protein, P, Ca, Cu, Fe, Na ve Zn açısından daha yüksek değerlere sahip olduğu, K açısından kuru üzümün 

daha yüksek, Mg açısından iç cevizin kuru üzümün yaklaşık 20 katı olduğu görülmektedir(Çizelge 3).   

Karaerik üzüm çeşidinden elde edilen ve yaklaşık % 68,5 kuru üzüm ve % 31,5 iç cevizden ibaret Saruç 

örneklerinde saptanan besin içerik değerlerinin,  genellikle ceviz ve kuru üzüm besin değerlerinin arasında 

yer aldığı görülmektedir. Suruç'un sağlıklı beslenmede günlük alınması gereken besin ögelerini karşılama 

açısından, özellikle, enerji P, K, Mg, Fe, Cu ve Zn açısından oldukça zengin olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

3). 

Ekinci (2008) tarafından yapılan bir çalışmada, Karaerik üzüm çeşidinin farklı dokularındaki antioksidan 

miktarları saptanmış olup, kateşin, epigallokateşin ve gallik asit açısından oldukça zengin olduğu 

belirlenmiştir.  Suruç'un antioksidan açısından da zengin olması, bu ürünün değerini bir kat daha 

artırmaktadır.

4. SONUÇ

Saruç üretimi daha çok Erzincan İlinin Üzümlü ilçesinde geleneksel olarak gerçekleştirilmektedir. Henüz 

ticari bir işletme tarafından üretilmemektedir. Ancak, 2011 yılında Üzümlü Ziraat Odası ve Doğu Anadolu 

kalkınma Ajansı tarafından yürütülen “Kadınlarımız çalışıyor ilçemiz güçleniyor” isimli proje kapsamında 

Saruç vb. yöresel ürünlerin üretimi, paketlenmesi ve pazarlanması konusunda eğitimlerin gerçekleştirilmeye 

başlaması sevindirici gelişmelerdir (Dülgeroğlu ve ark.,2011).

Bu çalışma ile ceviz ve üzümün buluştuğu mükemmel lezzet olan Saruç'un besin içeriklerini ortaya 

konulmuştur. Ayrıca; Karaerik üzümünde olduğu gibi Saruç'un da coğrafi işaret olarak tescilinin alınması, 

küçük işletmelerde bu ürünün standart ve gıda güvenliğine uygun şekillerde üretiminin teşvik 

Besin Öğesi Yaş           Üzüm Kuru Üzüm İç ceviz SARUÇ 
SARUÇ’un GKO 

(%) 

Enerji (Kcal) 69.00 299.00 654.00 542,00 * 18.00

Protein   (g) 0.66 3.07 15.23 7.48 13,26
P  (mg) 13.00 101.00 346.00 225.20 31.80

K  (mg) 185.00 749.00 441.00 655.00 21.83

Ca (mg) 11.00 50.00 98.00 59.40 6.10

Mg   (mg) 6.00 7.00 158.00 76.60 19.30

Cu  (mg) 0.07 0.32 1.50 0.66 73.40
Fe  (mg) 0.26 1.88 2.90 3.03 20.20

Zn  (mg) 0.05 0.22 3.09 3.23 28.90

Na  (mg) 2.00 1.00 2.00 14.40 0.80
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edilip kısa vadede, Saruç üzerine kurutma, ambalajlama, muhafaza ve ürün geliştirmeye yönelik 

araştırmaların gerçekleştirilmesi gerekmektedir.
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EGE BÖLGESİ EKMEKLİK BUĞDAY (T. aestivum) KOLEKSİYONLARININ 

KALİTATİF AGRO-MORFOLOJIK ÖZELLİKLER YÖNÜNDEN 

İNCELENMESİ
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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı, ekmeklik buğday genetik kaynakları koleksiyonlarının ıslah programlarında 

değerlendirilmesine olanak sağlamak ve olasılıkla buğday ıslahı programlarında kullanılabilecek genotipleri 

belirlemektir. Araştırmada materyal olarak, Ege Bölgesinden toplanmış ve Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

Gen Bankasında bulunan 50 adet ekmeklik buğday genotipi ve Cumhuriyet 75, İzmir 85, Gönen 98, Kaşifbey 

95 ve Basribey 95 standart ekmeklik buğday çeşitleri kullanılmıştır. Çalışma, 2005-2006 sezonunda, Ege 

Tarımsal Araştırma Enstitüsü deneme tarlalarında 2 tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Araştırmada 

genotipler 11 kalitatif karakter incelenerek agro-morfolojik yönden karakterize edilmiştir. Genotiplerin 

incelenen karakterler bakımından varyasyon gösterdiği gözlenirken, bazı karakterler bakımından bunların 

ekmeklik buğday ıslah programlarında kullanılabileceği beklenmektedir.

Anahtar Sözcükler: Ekmeklik buğday, Triticum aestivum L., Karakterizasyon, Kalitatif Karakter, 

Varyasyon. 

DETERMINATION OF QUALITATIVE AGRO-MORPHOLOGICAL TRAITS OF 

BREAD WHEAT  (T.  aestivum) COLLECTIONS OF THE AEGEAN REGION

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the necessary genotypes for wheat breeding programs by evaluating 

the genetic material collections of  bread wheat. For this purpose, 50 bread wheat genotypes have been 

chosen.  

They were collected from Aegean Region with a collection program of the Gene Bank in Aegean Agricultural 

Research Institute. Cumhuriyet 75, İzmir 85, Gönen 98, Kaşifbey 95 and Basribey 95 were used as standard 

which are all registered bread wheat cultivars of the same institute The study has been conducted in the 

experimental fields of the same Research Institute during 2005-2006 growing season with two replicates. 11 

qualitative agro-morphological traits have been used for characterization of the material. The study proves 

considerable variation between genotypes for many characters. It is expected that some of them can be used 

in wheat breeding programs.
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1. GİRİŞ

Buğday, dünyada kültür bitkileri arasında üretim miktarı yönünden ilk sırada bulunmaktadır. Her türlü iklim 

ve toprak koşullarına uyum sağlaması ve buğdaydan elde edilen sanayi ürünlerinin çeşitli olması sebebiyle 

dünyada birçok ülkenin temel besinini oluşturmaktadır. Dünyada 2005 yılı buğday ekim alanı 217 milyon 

hektar, üretimi 629.5 milyon ton, verimi 2.901 kg/ha olarak bildirilmiştir. Türkiye'de buğdayın 2005 yılı 

ekim alanı 9.3 milyon hektar, üretimi 21 milyon ton, verimi 2.260 kg/ha'dır (Anon., 2006).

Bitki genetik kaynakları koleksiyonlarında, ıslah programlarının önemli germ plasmını oluşturan ve yüksek 

çeşitlilik gösteren yerel çeşitler önemli bir yere sahiptir (İnal, 2002). Türkiye'de geçmişten beri buğdayın 

kültürü yapılmaktadır. Günümüze kadar geliştirilerek gelmiş ve genetik yönden önemli olan yerel buğday 

çeşitlerinin buğday ıslah programlarında kullanılabilmesi oldukça önemlidir.

Bitki ıslahı çalışmalarında bitkisel kaynakların daha hızlı ve etkin kullanılabilmesi için ıslah çalışmalarında 

kullanılacak kaynakların bilinçli seçilmesi gerekir. Bu gen kaynaklarının morfolojik ve genetik olarak 

tanımlanması daha etkin ve hızlı kullanıma olanak sağlamaktadır. Temel olarak, bitki genetik kaynaklarının 

karakterizasyonu, populasyonlar veya tohum örnekleri arasındaki farklılıkların, bu populasyon ve 

örneklerdeki varyasyonun ve miktarının ortaya konması amacıyla yapılır (Tan ve ark., 2005).  

Bu çalışma ile Ege Bölgesinin çeşitli yörelerinden (İzmir, Aydın, Muğla) toplanmış ve Ege Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü (ETAE) Gen Bankasında bulunan ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) yerel 

çeşitlerinin ve kontrol amaçlı ekilen 5 adet standart çeşidin (Cumhuriyet 75, İzmir 85, Gönen 98,  Kaşifbey 

95, Basribey 95) uluslararası normlara göre on bir agro-morfolojik karakteri incelenmiştir. Bu çalışmanın 

sonuçları ile incelenen genotiplerin karakterizasyonu hakkında daha fazla ve ayrıntılı bilgi sağlanması 

umulmakta, ekmeklik buğday genetik kaynakları koleksiyonlarının ıslah programlarında 

değerlendirilmesine olanak sağlaması ve organik buğday ıslahı gibi projeler için baz materyalin 

sağlanmasına yönelik çalışmalarda, bitki ıslahçılarına yol gösterici olması amaçlanmıştır.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Materyal olarak, Ege Bölgesi'nin Aydın, Muğla, İzmir illerinden toplanmış ve Ege Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü Gen Bankasında muhafaza edilmekte olan ekmeklik buğday koleksiyonlarından 50 adet ekmeklik 

buğday (Triticum  aestivum L.) genotipi ve kontrol amaçlı olarak, 5 adet standart çeşit (Cumhuriyet 75, İzmir 

85, Gönen 98,  Kaşifbey 95, Basribey 95) kullanılmıştır. Tarladaki gözlemler sırasında, 50 adet ekmeklik 

buğday genotipinden 15'inin makarnalık buğday olduğu gözlenerek değerlendirme dışı bırakılmıştır. Geriye 

kalan 35 adet genotip ve 5 adet standart çeşitle araştırma sürdürülmüştür. Araştırmada yer alan materyalin 

listesi Çizelge 2.1'de verilmiştir.
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Çizelge 1. Araştırmada Yer Alan Materyal Listesi
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Sıra no Kayıt no Botanik ismi İli

1 Standart Cumhuriyet 75  

 Triticum aestivum aestivum      İzmir 

3 TR 37437 Triticum aestivum aestivum      İzmir 

4 TR 37448  Triticum aestivum aestivum       İzmir 

5 TR 37459 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

6 TR 37466 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

7 TR 26299 Triticum aestivum aestivum     Muğla 

8 TR 26327 Triticum aestivum aestivum     Muğla 

9 TR 26336 Triticum aestivum aestivum     Aydın

10 TR 26368 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

11 Standart İzmir 85  

12 TR 26398 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

13 TR 26405 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

14 TR 26465 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

15 TR 26573 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

16 TR 12175 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

17 TR 12180 Triticum aestivum aestivum     Aydın

18 TR 12193 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

19 TR 12630 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

20 TR 26582 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

21 Standart Gönen 98  

22 TR 40663 Triticum aestivum aestivum     Muğla                                                  

23 TR 39403 Triticum aestivum aestivum     Aydın

24 TR 3610 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

25 TR 52563 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

26 TR 52566 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

27 TR 52568 Triticum aestivum aestivum     İzmir 

28 TR 52752 Triticum aestivum aestivum     Aydın

29 Standart Kaşifbey 95  

30 TR 52768 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

31 TR 52778 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

32 TR 52780 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

33 Standart Basribey 95  

34 TR 52787 Triticum aestivum aestivum     Muğla 

35 TR 52804 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

36 TR 52806 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

37 TR 52809 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

38 TR 52813 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

39 TR 55017 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

40 TR 55015 Triticum aestivum aestivum    Muğla 

2 TR 37414
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2.2. Metot

2.2.1. Deneme Planı: Materyal, Menemen'de bulunan Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü'nün 3 no'lu 

tarlasına, 2 m uzunluğundaki parsellere 2 sıra halinde elle ekilmiştir. Her 10 parselde bir standart çeşit 

uygulanmıştır. Ekim, tesadüf blokları deneme desenine göre 2 tekrarlamalı olarak 17 Şubat 2006 tarihinde 

gerçekleşmiştir. Ekimin geç olmasının sebebi, ekimin yapılacağı asıl tarihler olan aralık-ocak aylarında 

bölgede yağışların çok fazla olmasından kaynaklanmaktadır. Hasat ise 20.06.2006 tarihinde gerçekleşmiştir.

2.2.2. Gözlem ve Ölçümler: Çalışmada, her parselden rasgele seçilen 5 tipik bitkide gözlem ve ölçümler 

yapılmıştır. Çalışmada gözlem ve ölçümü yapılan karakterlerden “*” işareti ile belirtilen karakterler 

Uluslararası Bitki Genetik Kaynakları Buğday Tanımlama Listesinde (IBPGR, 1985-Revised) belirtilen 

kriterlere, “**” işareti ile belirtilen karakterler ise UPOV (Uluslararası Yeni Bitki Çeşitlerini Koruma 

Birliği) puan  kriterlerine göre değerlendirilmiştir. İncelenen bu karakterler aşağıda belirtilmiştir:

1. Başak Ucundaki Kılçıkların Başağa Oranı: 1 (Daha kısa), 2 (Eşit), 3 (Daha uzun) **

2. Başak sıklığı: 1(Çok seyrek), 2(Seyrek), 3(Orta seyrek), 4(Sık), 5(Çok sık) *

3. Kılçıklılık: 0 (Kılçıksız),3 (Kısa kılçıklı),7 (Kılçıklı) * 

4. Kılçık rengi: 1 (Beyaz), 2 (Açık kahverengi),3 (Kahverengi) **

5.  Dane rengi: 1 (Beyaz), 2 (Kırmızı),3 (Mor -Amber) *

6. Dane şekli: 3 (Yumurta -Ovoid), 5 (Yarı elips -Semi-elongated), 7 (Uzun elips-Elongated) *

7. Kavuz (Gluma) rengi: 1 (Beyaz), 2 (Kırmızıdan kahverengiye kadar), 3 (Mordan siyaha kadar)*:Dış 

kavuzda gözlenen renklere göre belirlenmiştir. 

8. Kavuz tüylülüğü: 0 (Yok), 3 (Düşük), 7 (Yüksek)*: Steril kavuzun dış kısmında görülen tüyler 

gözlenmiştir. 

9. Tohum iriliği: 3 (Küçük), 5 (Orta), 7 (İri), 9 (Çok iri) *

10.Tohumda camsılık özelliği: 3 (Camsı değil), 5 (Kısmen camsı), 7 (Camsı) *

11. Dane doldurma: 3 (Dolgun), 5 (Orta), 7 (Buruşuk)*

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Başak Ucundaki Kılçıkların Başağa Oranı: İncelenen tüm genotiplerin daha kısa” sınıfına girdiği 

gözlenmiştir.

3.2. Başak Sıklığı: Standart çeşitlerin hepsinin “sık başak” sınıfına girdiği görülmüştür. 2, 16, 18, 24, 31 ve 

35 no'lu genotiplerin “orta”, 30 no'lu genotipin “çok sık” başak sınıfında olduğu gözlenmekle birlikte, diğer 

tüm genotipler “sık başak” sınıfında yer almaktadır. 
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3.3. Kılçıklılık: 16, 18, 24, 31, 35, 37 no'lu genotiplerin “kılçıksız” buğday sınıfına girdikleri, diğer 

genotiplerin “kılçıklı” buğday sınıfında oldukları gözlenmiştir. Standart çeşitlerden Gönen 98 çeşidinin 

“kılçıksız” diğer standart çeşitlerin ise “kılçıklı” olduğu gözlenmiştir. 

3.4. Kılçık Rengi: Tüm genotplerin kılçık renginin “beyaz” renkte olduğu gözlenmiştir. 

3.5. Dane Rengi: Genotiplerden 2, 16, 22, 24, 26, 27, 30, 31, 35, 36, 37, 38 ve 39 no'lu genotiplerin  “beyaz” 

dane rengine sahip oldukları (13 adet), diğer genotiplerin dane renklerinin ise “kırmızı” renk (22 adet) 

sınıfında oldukları gözlenmiştir. Standart çeşitlerin hepsinin “beyaz” dane rengine sahip olduğu 

belirlenmiştir. 

3.6. Dane Şekli: 2, 3, 5, 13., 26, 27, 38 ve 39 no'lu genotiplerin danelerinin “uzun elips” sınıfında oldukları (8 

adet), diğer genotiplerin (27 adet) danelerinin ise “yarı elips” sınıfına girdikleri belirlenmiştir. Standart 

çeşitlerden Cumhuriyet 75 ve İzmir 85 çeşitlerinin “uzun elips” diğer standart çeşitlerin ise “yarı elips” 

şeklinde danelere sahip olduğu görülmüştür. 

3.7. Kavuz (Gluma) Rengi: Sadece 18 no'lu genotipin “kahverengi” kavuz rengine sahip olduğu, diğer tüm 

genotiplerin ve standart çeşitlerin kavuzlarının “beyaz” renkte olduğu gözlenmiştir.       

3.8. Kavuz Tüylülüğü: Tüm genotiplerde ve standart çeşitlerde kavuz tüylülüğü “yok” olarak belirlenmiştir.

 3.9. Tohum İriliği: 12, 14, 15, 17, 20, 36, 37 ve 40 no'lu genotiplerin (8 adet) “küçük” irilikte, diğer tüm 

genotiplerin (27 adet) “orta” irilikte tohumlara sahip oldukları belirlenmiştir. Standart çeşitlerden Gönen 98, 

Kaşifbey 95 ve Basribey 95'in “küçük” irilikte, Cumhuriyet 75 ve İzmir 85 çeşitlerinin ise “orta” irilikte 

danelere sahip olduğu gözlenmiştir.   

3.10. Tohumda Camsılık Özeliği: Sadece 34 ve 35 no'lu genotiplerin “kısmen camsı” sınıfına, diğer tüm 

genotiplerin ve standart çeşitlerin ise  “camsı değil” sınıfına girdiği gözlenmiştir.

3.11. Dane Doldurma: Genotiplerin Buğday Tanım Listesine göre dane doldurma özellikleri, 14 ve 15 no'lu 

genotipler “buruşuk” daneli, diğer genotipler ve standart çeşitler ise “orta” daneli oldukları belirlenmiştir.

Kalitatif karakterlere göre değerlendirilen genotiplerin, başak sıklığı, kılçıklılık, dane rengi, dane şekli ve 

tohum iriliği karakterlerine göre daha fazla çeşitlilik gösterdiği, tohumda camsılık, dane doldurma ve kavuz 

rengi karakterlerine göre ise az varyasyon gösterdikleri belirlenmiştir. Standart çeşitlerin ise dane şekli ve 

tohum iriliği karakterleri bakımından çeşitlilik gösterdikleri tespit edilmiştir.

Yılmaz ve ark. (2003), Van'ın farklı bölgelerinden toplanan Tir buğdayı (T. aestivum Var. Aestivum L. ssp. 

Leucospermum Körn.) hatlarını, başak sıklığı, kılçıklılık, başak tüylülüğü, dane rengi, kavuz rengi, camsılık 

karakterleri yönünden incelemişler ve incelenen karakterler yönünden en yüksek varyasyonu kavuz renginin 

(11 farklı renk) gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada kavuz rengi bir genotip hariç aynı renkte 

bulunmuştur. Diğer karakterler yönünden de hatların geniş çeşitlilik gösterdiğini tespit etmişlerdir. Arzani ve 

ark.,(2005), İran'ın farklı bölgelerine ait  Triticum ve Aegilops örneklerinin kavuz  

 



rengi, dane rengi ve kılçık rengi gibi karakterlerini incelemişler ve bu karakterler yönünden örneklerin çok 

geniş bir dağılım gösterdiğini belirtmişlerdir. Eticha ve ark.,(2005), Etiyopya'nın farklı iki bölgesinden 

orijinli tetraploid buğday yerel populasyonlarını, kavuz tüylülüğü, kavuz rengi, kılçıklılık, kılçık uzunluğu, 

kılçık rengi, başak sıklığı ve dane rengi gibi kalitatif karakterler yönünden incelemişlerdir. Araştırmada, 

hatlar arasında incelenen karakterler yönünden yüksek bir varyasyonun olduğu gözlenmiştir.

4. SONUÇ

Ege Bölgesi, ekmeklik buğday genotiplerinin agro-morfolojik karakterizasyonu ve bunların ıslah 

programlarında kullanılabilme olanağının araştırılması amacı ile yapılan bu çalışmada, bu genotipler 

arasında kalitatif karakterlere göre yapılan değerlendirme sonucunda genotiplerin başak sıklığı, dane rengi, 

dane şekli, kılçıklılık ve tohum iriliğine göre çeşitlilik gösterdikleri tespit edilmiştir. Bu varyasyondan bitki 

ıslahında yararlanılabileceği beklenebilir. Bu sonuçlara göre, materyaldeki varyasyonun, çok yıllık 

çalışmalar ile desteklenerek, genetik yönden de incelenmesinin ekmeklik buğday ıslahı çalışmalarına daha 

da yararlı olacağı düşünülmektedir.  
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GIDALARDA BİYOJEN AMİNLERLE İLGİLİ YASAL DÜZENLEMELER

Özgül ÖZDESTAN*                                                         Ali ÜREN**

ÖZET

Biyojen aminler amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya aldehitlerin amino asit transaminaz 

enzimi ile deaminasyonu ile oluşmaktadırlar. Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-

feniletilamin, spermin, spermidin, agmatin, etilamin ve etanolamin gıdalarda oluşan başlıca biyojen 

aminlerdir. Yapılan çalışmalarda scombroid balık, peynir, sucuk, sauerkraut (susuz lahana turşusu), şarap ve 

birada yüksek düzeylerde biyojen amin tespit edilmiştir. Yüksek düzeyde biyojen amin içeren gıda 

tüketiminin başağrısı, mide bulantısı, kalp rahatsızlıkları, sindirim sorunlarına yol açtığı bilinmektedir. 

İnsanlarda biyojen aminlerin neden olduğu intoksikasyon düzeyini belirlemek oldukça güçtür. Çünkü bu 

durum kişilerin duyarlılığına ve diğer aminlerin varlığına bağlıdır. Öğün başına 40 mg biyojen amin alımı 

potansiyel toksik olarak rapor edilmiştir. Tüm biyojen aminler aynı toksik etkiye sahip olmadıklarından 

histamin, tiramin ve 2-feniletilamin düşünülerek bu genelleme yapılmıştır. Bu nedenle ABD, İsveç, 

Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler çeşitli gıdalarda biyojen aminler özellikle histamin için maksimum limit 

değerlerini içeren düzenlemeler yapmıştır. Türkiye'de konuyla ilgili sadece bir adet yasal düzenleme olup 

bu da balıkta histamin içindir. Bu çalışmanın amacı gıdalarda biyojen aminlerle ilgili yasal düzenlemelerin 

bir derlemesini gerçekleştirmektir.   

Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, gıda, histamin, tiramin, 2-feniletilamin

LEGISLATION ABOUT BIOGENIC AMINES IN FOODS

ABSTACT

Biogenic amines are derived from microbial decarboxylation of amino acids or by transamination of 

aldehydes by amino acid transaminases. Histamine, tyramine, putrescine, cadaverine, tryptamine, 2-

phenylethylamine, spermine, spermidine, agmatine, ethylamine, and ethanolamine are the most important 

biogenic amines occurring in foods. High biogenic amine levels have been observed in foods, such as 

scombroid fish, cheeses, sucuk, sauerkraut, wine, and beer. It is well known that consumption of foods 

containing high amounts of biogenic amines may cause headaches, nausea, cardiac palpitation, and 

digestive problems. The threshold levels for intoxication in humans by biogenic amines are very difficult to 

establish, because they depend on individual responses and the presence of other amines. It has been 

reported that 40 mg of biogenic amines per meal can be considered potentially toxic. However, not all 

biogenic amines are equally toxic; consequently, histamine, tyramine and 2-phenylethylamine are of 

concern. For this reason, some countries such as the USA, Sweden, Austria and the Netherlands, have 

established regulations for the maximum limits of biogenic amines (mainly histamine) in various foods. 
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Turkey has established only one legal requirement for maximum limit value of histamine in fish. The aim of 

this study is to review legislation about biogenic amines in foods.   

Keywords: biogenic amines, food, histamine, tyramine, 2-phenylethylamine

1. GİRİŞ

Biyojen aminler bozulmaya yüz tutmuş proteince zengin gıdalarda ve bazı fermente gıdalarda bulunan 

maddelerdir. Yaşayan hücrelerde bazı önemli metabolik aktivitelere sahiptirler. Örneğin, poliaminler ve 

putresin canlının büyüme ve gelişmesi için zorunludur. Serotonin, histamin ve tiramin gibi diğer aminler 

sinir sisteminin çalışmasında ve kan basıncının kontrolünde gereklidir. Bazı fermente gıdalarda ve bazı 

bozulmuş veya bayatlamış gıdalarda amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya ham maddede 

bulunan enzimler vasıtasıyla yüksek konsantrasyonlarda biyojen aminler oluşur (Askar ve Treptow, 1986; 

Maijala ve Eerola, 1993; Ten Brink ve ark., 1990). Balık ve ürünleri, et ve ürünleri, süt ürünleri, şarap, bira, 

meyve ve sebzeler, çikolata, fermente sebze ürünleri gibi gıdalarda biyojen aminler meydana 

gelebilmektedir (Silla-Santos, 1996). Gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminler putresin, kadaverin, 

histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin, spermidin, metilamin, agmatin, etilamin ve 

etanolamindir (Shalaby, 1996). Şekil 1'de gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminlerin kimyasal formülleri ve 

bu biyojen aminlerin oluşumunun metabolik iz yolu görülmektedir. 

Potansiyel toksisitelerinden dolayı biyojen aminler oldukça önemli bileşiklerdir. Biyojen aminler gıda 

zehirlenmesi vakalarında rol oynamaktadırlar. Gıdalarda az miktarda bulunan biyojen aminler ciddi bir risk 

teşkil etmemektedir. Eğer yüksek miktarda biyojen amin içeren gıdalar tüketilirse veya biyojen aminleri 

detoksifiye eden enzimlerin genetik olarak eksikliğinde veya bu enzimleri inhibe edici bazı bileşiklerin 

vücuda alımıyla baş ağrısı, solunum güçlüğü, kalp çarpıntısı, hipotansiyon (histamin, putresin ve kadaverin 

alımıyla), hipertansiyon (tiramin alımıyla), mide bulantısı, baş dönmesi, intraserebral kanama, anafilaktik 

şok sendromu ve daha ağır durumlarda ölüme yol açabilmektedir (Lonvaud-Funel, 2001; Hornero-Mendez 

ve Garrido-Fernandez, 1997; Lange ve ark., 2002). Gıdalarda biyojen aminlerin belirlenmesi yalnızca 

toksikolojik açıdan önemli değildir. Aynı zamanda gıdalarda biyojen aminlerin varlığı tazelik ve 

bozulmanın indikatörü olması açısından da önemlidir (Alberto ve ark.,2002; Künsch ve ark., 1989).

 Yamanaka ve ark., (1986) tarafından kadaverinin balıkların bozulmuşluğunun en önemli indikatörü olduğu 

belirtilmiştir. Agmatin kalamar örneklerinde kalitenin indikatörü olarak belirtilmektedir (Yamanaka ve 

ark.,1987). Histamin, putresin, kadaverin ve agmatin ringa balığında (Yamanaka ve ark.,1987), kadaverin 

ve tiramin kırmızı ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli,2002), agmatin Kore fermente soya 

ezmesinde (Kim ve ark.,2003) ve triptamin domates ve domates ürünlerinde (Chiacchierini ve ark.,2006) 

kalite indikatörleridir. 

Biyojen aminler kimyasal özelliklerine göre 3 gruba ayrılmaktadırlar: 

1- Aromatik ve heterosiklik aminler 

2- Alifatik di-, tri- ve poli-aminler 

3- Alifatik uçucu aminler (Mafra ve ark.,1999).
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İçerdikleri azot sayısına göre ise biyojen aminler; monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak 

gruplandırılırlar (Azim ,2002).

Şekil 1. Gıdalarda oluşan başlıca biyojen aminlerin kimyasal formülleri ve bu biyojen aminlerin oluşumunun 

metabolik iz yolu (Halasz ve ark.,1994).

Biyojen aminlerin gıdalarda varlığı ve miktarı çok sayıda faktöre bağlıdır. Örneğin;ortamda serbest amino 

asitlerin varlığı, pH, su aktivitesi, tuz düzeyi, sıcaklık, bakteri yoğunluğu, mikroorganizmaların sinerjistik 

etkisi, özellikle amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar (Lactobacilli, Enterococci, 

Micrococci ve Enterobacteriaceae familyasına ait mikroorganizmalar) gibi faktörlere bağlıdır (Stratton ve 

ark.,1991). Fermente sosislerin olgunlaştırılması sırasında proteolitik aktivite sonucu proteinler değişime 

uğramaktadır. Serbest amino asitler açığa çıkmaktadır. Serbest amino asitler de, biyojen aminlerin öncül 

maddeleri olduklarından oldukça önem taşımaktadır. Ayrıca yüksek sıcaklık ve düşük tuz içeriği amino asit 

birikimini ve dolayısıyla biyojen amin oluşumunu arttırabilmektedir. Dekarboksilasyona neden olan 

mikroorganizmalar starter kültürden veya çevresel kontaminasyondan kaynaklanmaktadır. Fermente 

sosislerde biyojen amin miktarını sınırlandırmak için starter kültür seçimi oldukça etkili bir faktördür 

(Suzzi ve Gardini,2003). Peynir biyojen amin oluşumu için ideal bir ortamdır. 
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Peynirde biyojen amin oluşumu çok sayıda faktöre bağlıdır. Ortamda serbest amino asitlerin varlığı ve 

üretim sırasında eklenen mikroorganizmalar veya kontamine olan mikroorganizmalar biyojen amin 

oluşumuna neden olmaktadır. Peynir proteince zengin bir gıdadır, amino asitler mikroorganizmaların sahip 

olduğu proteolitik enzimlerin vasıtasıyla meydana gelmektedir. Ayrıca üretimin hijyenik olmayan 

koşullarda gerçekleştirilmesi mikrobiyal bulaşmayı arttırmaktadır. Mikrobiyal gelişim ve dekarboksilaz 

aktivitesi için gerekli koşulların (pH, tuz konsantrasyonu, sıcaklık, su aktivitesi, olgunlaştırma sıcaklığı ve 

zamanı, depolama sıcaklığı, uygun kofaktörlerin ortamda bulunması) olması da diğer önemli faktörlerdir. 

Bu nedenle peynirde bulunan biyojen amin miktarları da değişiklik göstermektedir. Peynirin pH'sı 5,0-6,5 

arasında olup, bu değerler dekarboksilaz aktivitesi için idealdir. Histamin ve diğer biyojen aminlerin 

oluşumu yüksek sıcaklıkta artmaktadır. Olgunlaştırma işleminin süresi arttıkça, biyojen amin miktarı da artış 

göstermektedir (Custodio et al.,2007). Şaraplarda biyojen amin oluşumu sadece belirli mikroorganizmaların 

varlığı ile ilişkili olmayıp diğer faktörlere de bağlıdır. Hammadde kalitesi, şarap üretim prosesinin teknolojik 

koşulları örneğin; sıcaklık ve kükürt uygulaması, bentonit uygulaması, malolaktik fermentasyon, mayşe 

fermentasyonu, fıçıda olgunlaştırma süresi, şırada bakteri ve maya gelişimi biyojen amin oluşumunda rol 

oynamaktadır. Bütün bunlara ek olarak kırmızı şarap üretiminde mayşe fermentasyonu süresi ve şıradaki 

amino asit içeriği de biyojen amin oluşumunda etkili olmaktadır (Üren ve ark.,2001).      

Gıdalarda biyojen amin analizinde kullanılan farklı yöntemler olmakla beraber en fazla kullanılan yöntem 

yüksek performans sıvı kromatografisi (HPLC) yöntemidir. Genelde gıdaların matriksi kompleks 

olduğundan kromatografik analizden önce ekstraksiyon ve saflaştırma işlemlerinin uygulanması gerekir. Bu 

basamaklar oldukça kritiktir ve geri kazanımları etkilemektedir. Ekstraksiyon ve saflaştırmanın amacı 

yabancı maddeleri uzaklaştırmaktır, fakat bu sırada biyojen amin kayıpları olmamalı veya olabildiğince az 

olmalıdır. Bu nedenle araştırmacıların çoğu saflaştırma işlemini uygulamamaktadır. Özellikle peynir gibi 

kompleks bir matrikse sahip gıdayla çalışılıyorsa girişim yapan bileşikler çözeltide kalabileceğinden, 

biyojen aminlerin geri kazanım değerleri düşmektedir. Ayrıca kromatogramda istenmeyen piklerde ortaya 

çıkabilmektedir. Şarap, bira, turşu gibi kompleks olmayan gıdalarla çalışılırken ekstraksiyon ve saflaştırma 

işlemine gereksinim duyulmamaktadır. Örnek hazırlama işleminde süzme ve santrifüj basamaklarını 

uygulamak yeterli olmaktadır (Özdestan ve Üren ,2006).

Biyojen amin analizlerinde ekstraksiyon ve saflaştırma işlemlerinden sonra biyojen aminler 

türevlendirilmektedir. Çünkü biyojen aminler HPLC dedektörlerinde doğrudan okunamamaktadır. 

HPLC'de en çok kullanılan dedektörler absorbans, floresans ve kırılma indisi dedektörleridir. Biyojen 

aminler floresans ve kırılma indisi dedektörlerinde okunamazlar. Elektromanyetik radyasyonu 

absorplamadıkları için (histamin, tiramin, 2-feniletilamin ve triptamin hariç) absorbans dedektörde de 

okunamazlar. Bu nedenle HPLC ile analize geçmeden önce türevlendirilmeleri gerekir. Biyojen aminler 

kolon öncesi veya kolon sonrası benzoil klorür, orto-fitaldialdehit (OPA) veya dansil klorürden biri 

kullanılarak türevlendirilmektedir. Bu türevlendirme reaktifleri içinde benzoil klorür diğer türevlendirme 

reaktiflerine göre kısa elüsyon süresi, stabil olması, ucuz olması gibi avantajlara sahiptir. Benzoil klorür 

spermidin, spermin ve agmatin gibi biyojen aminlerle stabil türevler meydana getirmektedir. Ayrıca 
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primer ve sekonder aminlerle stabil türevler meydana getirebilmektedir (Hornero-Mendez ve Garrido-

Fernandez,1997; Özoğul ve ark.,2002a; Kim ve ark.,2003; Yen ve Hsieh,1991). 

Gıdalarda biyojen aminlerin belirlenmesinin başlıca 2 amacı vardır. Bunlardan birincisi potensiyel toksik 

etkileridir. İkincisi gıda kalite indikatörleri olarak kullanılmalarıdır (Özdestan ve Üren,2009). 

Bu çalışmanın amacı gıdalarda biyojen aminlerle ilgili tavsiye edilen sınır değerlerinin ve yasal 

düzenlemelerin bir derlemesini gerçekleştirmektir. 

2. BİYOJEN AMİNLERİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ 

Normal koşullarda gıdalarla insan vücuduna alınan biyojen aminler vücudun sindirim sisteminde bulunan 

monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAO) ve histamin-N-metil transferaz enzimleriyle detoksifiye 

edilmektedirler. Bu şekilde biyojen aminlerin metabolize olmadan kan dolaşımına ulaşmaları engellenip 

toksik etki yaratmaları imkansız hale getirilmektedir. Böylece çok yüksek miktarda tüketilmedikleri 

taktirde insan sağlığı üzerine olumsuz bir etki göstermemektedirler (Silla-Santos,1996; Kalac ve ark.,1997; 

Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997; Ordonez ve ark.,1997). Kişilerin duyarlılığı insan 

vücudunun detoksifikasyon aktivitesine bağlıdır (Lonvaud-Funel,2001). Potentiatörler tarafından 

detoksifikasyon inhibe edilebilmektedir. Potentiatörler putreaktif aminler veya farmokolojik ajanlar olarak 

sınıflandırılabilirler (Silla-Santos,1996). Putresin ve kadaverin (putreaktif aminler) gibi bazı aminler 

histamini detoksifiye eden enzimlerin her ikisini de (DAO ve MAO) inhibe etmektedirler. Belirli ilaçlar 

(farmokolojik ajanlar) ise histamin zehirlenmesinde yardımcı faktörleri içermektedir. Bazı antihistaminler, 

antimikrobiyallar ve diğer bazı ilaçlar histamini metabolize eden enzimleri inhibe edebilmektedir (Stratton 

ve ark.,1991).

Tüm biyojen aminler aynı toksik etkiye sahip değildir, histamin, tiramin ve 2-feniletilamin bu aminler 

içinde en fazla toksik etkiye sahip olanlardır (Shalaby,1996). Tiramin ve 2-feniletilamin gibi biyojen 

aminler hipertansiyon krizine ve diyet kaynaklı migrene neden olmaktadır. Histaminin yüksek miktarlarda 

alımı gıda zehirlenmesine neden olmaktadır. 8-40 mg histamin alımı, düşük, 40-100 mg histamin alımı, 

orta, 100 mg'ın üzerinde histamin alımı ise şiddetli bir gıda zehirlenmesine neden olmaktadır (Parente ve 

ark.,2001). Bu biyojen aminler sinir sistemi üzerinde (psikoaktif) veya damarlar üzerinde (vazoaktif) 

doğrudan veya dolaylı etkilere sahiptirler. Örneğin tiramin ve histamin, sinir sisteminde ve vasküler 

sistemde bu tür etkiler gösterebilirler (Van-Boekel ve Arentsen-Stasse ,1987).

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin sağlık üzerine direk olarak olumsuz bir etkiye sahip değildir 

(Eerola ve ark.,1997; Hernandez-Jover ve ark.,1997). Putresin ve kadaverin gibi diaminler ve spermin, 

spermidin gibi poliaminler diğer biyojen aminlerin bağırsakta emilimini arttırır ve aminlerin 

katabolizmasını azaltırlar (Bardocz,1995). Putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler özellikle 

histaminin toksik etkisini arttırarak gıda zehirlenmesinde rol oynayabilmektedirler (Bjeldanes ve 

ark.,1978). Putresin ve kadaverin histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin toksik etkisini arttırmaktadır. Bu 

biyojen aminleri metabolize eden diaminoksidaz ve histamin metil transferaz gibi enzimlerle girişim 

yaparak bu etkilerini göstermektedirler (Landete ve ark.,2007). 

Ö. Özdestan ve A. Üren / Gıda ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:31-40 (2012)



32

Nout,(1994) gıdalarda histamin ve tiramin için sırasıyla 50-100 mg/kg ve 100-800 mg/kg değerlerini 

maksimum izin verilebilir değerler olarak belirlemişlerdir. 1080 mg/kg'ın üzerinde tiramin alımıda toksik 

olarak ifade edilmiştir. Putresin, spermin, spermidin ve kadaverin sağlık üzerine olumsuz etkisi olmayan 

bileşiklerdir. Fakat bunlarda nitrit ile birleşerek nitrozamin meydana getirebilirler (Hernandez-Jover ve 

ark.,1997; Eerola ve ark.,1997). Triptamin kan basıncını yükseltip, hipertansiyona yol açar. Buna rağmen 

bazı ülkelerde sucukta triptamin için verilmiş sınır değeri yoktur (Shalaby,1996). Toksik doz kişilerin 

detoksifikasyon aktivitesine bağlıdır bu nedenden kesin toksik dozun belirlenmesi zordur (Halasz ve 

ark.,1994).

3. GIDALARDA BİYOJEN AMİNLER İLE İLGİLİ ÜLKEMİZDE YAPILMIŞ BAZI 

ÇALIŞMALAR 

Özdestan ve Üren,(2011) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada İzmir'de piyasada satılan farklı markalara 

ait 8 adet sucuk örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Putresin, kadaverin, spermidin ve 

spermin tüm örneklerde tespit edilmiştir. Örneklerin ortalama spermin konsantrasyonu 24,7 mg/kg olarak 

bulunmuştur. Sucuk örneklerinin toplam biyojen amin içeriği 45,6 ile 165,0 mg/kg aralığında ortalama 

olarak 80,0 mg/kg olarak bulunmuştur. Gençcelep ve ark.,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 30 

farklı sucuk örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Sucuk örneklerinde bulunan en önemli 

biyojen aminler tiramin (2,4–676 mg/kg) ve putresin olarak belirtilmiştir (tespit edilemeyen düzeylerden-

364 mg/kg'a kadar). Analiz edilen örneklerin %80'inin histamin içeriği 50 mg/kg'ın altında bulunmuştur. 

Analiz edilen örneklerin sadece birinde histamin 100 mg/kg'ın üzerinde bulunmuştur. 

Yücel ve Üren,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 8 farklı salatalık turşusunda biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerin tuz içeriği (%6, %8, %10 ve %12) ve sitrik asit konsantrasyonunun 

(0 veya %1) biyojen amin oluşumuna etkileri araştırılmıştır. Putresin, kadaverin, triptamin, spermidin, 

spermin, tiramin ve histamin örneklerde bulunmuştur. %10 tuz içeren ve hiç sitrik asit içermeyen örneklerde 

biyojen aminler en yüksek konsantrasyonlarda bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 15,5 ile 

152,5 mg/kg arasında bulunmuştur. Örneklerde en fazla bulunan biyojen amin putresindir. 

Özdestan ve Üren,(2010) tarafından Türkiye'de üretilen ve özellikle İzmir ve Adana'daki marketlerden ve 

üreticilerden temin edilen 9 tanesi acılı, 11 tanesi acısız olmak üzere 20 farklı şalgam suyu örneğinde biyojen 

amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerde ortalama 21,5 mg/l putresin tespit edilmiştir. Şalgam suyu 

örneklerinin toplam biyojen amin içerikleri 26,7 ile 130,3 mg/l arasında değişen konsantrasyonlarda 

ortalama 72,7 mg/l olarak bulunmuştur.

Özdestan ve Üren,(2010) tarafından Türkiye'de marketlerde satılan 10 farklı kefir örneğinde biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Tüm kefir örneklerinde putresin, kadaverin, spermidin tespit edilmiştir. 

Tiramin ise sadece 1 örnekte bulunamamıştır. Örneklerde en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Kefir 

örneklerinde tiramin tespit edilemeyen düzeylerden 12,8 mg/l'ye kadar değişen konsantrasyonlarda 

ortalama olarak 5,3 mg/l olarak bulunmuştur. Metilamin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve agmatin 

kefir örneklerinin hiçbirinde belirlenememiştir. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 2,4 ile 35,2 mg/l 

aralığında ortalama olarak 10,9 mg/l bulunmuştur.  
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Yeğin ve Üren,(2008) tarafından gerçekleştirilen çalışmada fermente hububat ürünlerinden olan 10 farklı 

boza örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Boza örneklerinde agmatin ve propilamine 

rastlanmazken, tiramin miktarının diğer aminlere göre yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin 

tiramin içeriklerinin 12,7 ile 65,0 mg/kg arasında olduğu ve ortalama olarak 36,4 mg/kg tiramin içerdiği 

tespit edilmiştir. Toplam biyojen amin içeriklerinin 24,8 ile 68,9 mg/kg arasında olduğu ve ortalama olarak 

46,9 mg/kg biyojen amin içerdiği tespit edilmiştir. 

Özdestan ve Üren,(2012) tarafından 20 farklı tarhana örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Tarhana örneklerinin ortalama biyojen amin içeriği 245,0 mg/kg olarak bulunmuştur. Tarhana örneklerinde 

en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Örneklerde ortalama 83,38 mg/kg tiramin tespit 

edilmiştir.Evlerde üretilen tarhana örneklerinin toplam biyojen amin konsantrasyonu 73,0 ile 1019,9 mg/kg 

aralığında ortalama olarak 256 mg/kg tespit edilmiştir. Tüm ticari olarak üretilen tarhana örneklerinde 

putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin tespit edilmiştir. Örneklerde en fazla bulunan 

biyojen amin tiramindir. Örneklerde 23,7 ile 123,7 mg/kg arasında ve ortalama olarak 55,0 mg/kg  tiramin 

bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 114,6 ile 462,8 mg/kg aralığında ve ortalama olarak 

212,0 mg/kg bulunmuştur. 

Özdestan ve ark.,(2012) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 10 farklı kumru örneğinde biyojen amin 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Putresin, kadaverin, spermidin, spermin ve histamin tüm örneklerde tespit 

edilmiştir. Spermin örneklerde en fazla bulunan biyojen amindir. Örneklerin spermin içeriği 2,4 ile 17,9 

mg/kg aralığında bulunmuştur. Örneklerin toplam biyojen amin içeriği 23,9 ile 42,2 mg/kg aralığında 

bulunmuştur. Örneklerin biyojen amin içerikleri izin verilen maksimum limit değerlerinin altında 

bulunmuştur.

Yıldırım ve ark.,(2007) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 5 farklı üzüm çeşidinden üretilen organik ve 

organik olmayan şarap örneklerinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Örneklerde en yüksek 

miktardan, en düşük miktara doğru sırasıyla putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin, 

kadaverin, triptamin bulunmuştur. 2-feniletilamin örneklerin hiçbirinde tespit edilememiştir. Organik 

şaraplarda putresin 5,55 mg/l, etilamin 0,825 mg/l ve histamin 0,628 mg/l, organik olmayan şaraplarda 

putresin 3,68 mg/l, etilamin 1,14 mg/l ve histamin 0,662 mg/l olarak bulunmuştur.

Nizamlıoğlu,(1990) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 30 kaşar peyniri örneğinde ve 30 tulum peyniri 

örneğinde biyojen amin analizleri gerçekleştirilmiştir. Kaşar peynirlerinde histamin 85 ile 218 mg/kg 

arasında, tiramin ise 80 ile 1925 mg/kg arasında bulunmuştur. Tulum peynirlerinde ise histamin 80 ile 510 

mg/kg arasında, tiramin ise 55 ile 450 mg/kg arasında bulunmuştur. 

Aygün ve ark.,(1999) tarafından çeşitli sert, yarı sert ve yumuşak peynirlerde biyojen aminlerin belirlenmesi 

amacıyla gerçekleştirilen çalışmada örneklerde histamin, tiramin, putresin ve kadaverin bulunmuştur. Sert 

peynirlerde ortalama olarak 352 mg/kg histamin, 173 mg/kg tiramin, 74 mg/kg putresin, 123 mg/kg 

kadaverin bulunmuştur. Yarı sert peynirlerde ortalama olarak 34 mg/kg histamin, 78 mg/kg tiramin, 73 

mg/kg putresin, 15 mg/kg kadaverin bulunmuştur. Yumuşak peynirlerde ise ortalama olarak 78 mg/kg 

histamin, 164 mg/kg tiramin, 179 mg/kg putresin, 234 mg/kg kadaverin bulunmuştur.  
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Özoğul ve ark.,(2004) tarafından gerçekleştirlen bir çalışmada 4°C'de normal hava koşullarında, vakum 

pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO ve %40 N ) üç farklı koşulda 15 gün depolanan sardalya 2 2

   örneklerinde histamin sırasıyla, 200 mg/kg, 130 mg/kg ve 100 mg/kgdeğerlerine ulaşmıştır. Özoğul ve ark. 

(2002b) tarafından gerçekleştirlen bir diğer çalışmada 2±2°C'de kutularda buzsuz depolanan ringanın 

putresin ve kadaverin seviyesi depolama periyodu süresince artmıştır. 16 günlük depolamada kaslardaki 
 putresin ve kadaverin seviyesi sırasıyla 74,2 mg/kg ve 329,3 mg/kgolmuştur. 

4. GIDALARDA BİYOJEN AMİNLER İLE İLGİLİ TAVSİYE EDİLEN SINIR 

DEĞERLERİ VE YASAL DÜZENLEMELER

Mono-, di- ve poliaminlerin varlığı gıda kalitesinin ve tazeliğinin belirlenmesinde kullanılan kalite 

kriterlerindendir. Özellikle putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin gıda 

bozulmuşluğunun indikatörüdür (Ramantanis ve ark.,1985; Paulsen ve ark.,1997). Diğer taraftan, biyojen 

aminler nitrat ile reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri oluşturabilmektedirler (Shalaby,1996; 

Martinez-Villaluenga ve ark.,2008).

Histamin zehirlenmesi (scombroid zehirlenmesi) dünya genelinde bir problemdir (Russell ve Maretic, 

1986). Bu zehirlenme özellikle 500 ppm'in üzerinde histamin alımı ile gerçekleşmektedir (Gonzaga ve 

ark.,2009). Histamin zehirlenmesi allerjik tip reaksiyon göstermektedir. Genetik nedenlerle ya da 

monoaminoksidaz inhibitörü özelliği taşıyan ilaçların kullanımı ile kişiler biyojen aminleri detoksifiye 

edememektedir (Hernandez-Jover ve ark.,1997; Yongmei ve ark.,2009). Histamin tek başına ve düşük 

düzeylerde toksisiteye sebep olmamaktadır. Fakat ortamda, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlerin 

histaminin 5 katı oranında varlığı, histaminin toksisitesini arttırmaktadır (Hernandez-Jover ve ark.,1997; 

Stratton ve ark.,1991; Emborg ve Dalgaard,2006). Putresin, spermin ve spermidin için oral toksisite 

düzeyleri sirasiyla 2000, 600 ve 600 ppm olarak belirlenmistir. Tiramin ve kadaverin için akut toksisite 

düzeyi 2000 ppm'in üzerindedir. NOAEL degeri tiramin, putresin ve kadaverin için 2000 ppm; spermidin 

için 1000 ppm ve spermin için 200 ppm'dir (Til ve ark.,1997). Tiramin tek basina ve yüksek 

konsantrasyonlarda peynir reaksiyonu olarak bilinen intoksikasyona neden olmaktadir. Bu da histamin 

zehirlenmesine benzer semptomlar göstermektedir (Naila ve ark. ,2010).

Ögün basina 40 mg biyojen amin aliminin potansiyel olarak toksik oldugu ifade edilmektedir. Fakat, tüm 

biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir. Histamin, tiramin ve 2-feniletilamin en fazla toksik etkiye 

sahip olanlaridir. Histamin için önerilen toksik sinir degerleri sirasiyla hafif zehirlenmeye yol açan deger 8-

40 mg, orta düzeyde zehirlenmeye yol açan deger 40-100 mg, agir düzeyde zehirlenmeye yol açan deger 

100 mg'in üzerindedir. 100 mg'in üzerinde tiramin alimi migrene yol açabilmektedir (Ayhan ve ark.,1999; 

Önal,2007). Bu nedenle ABD, Isveç, Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler biyojen aminler (özellikle histamin 

için) için düzenlemeler yapmislardir ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir (Anli ve ark.,2004). Türkiye'de 

ise sadece balikta histamin için belirlenmis olan yasal bir sinir degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir 

(Anon., 2008).   
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ÜRÜN GRUBU PARAMETRE 
KABUL EDİLEBİLİR (Tolere) DEĞER 

(Yaş ağırlık) 

Taze ve soğutulmuş balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 

Dondurulmuş balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 

İşlenmiş balıklar Histamin m=200 mg/kg, M=400 mg/kg n=9, c=2 

Konserve balıklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2 

Gıdalarda biyojen aminlerle ilgili düzenlemelere bakıldığında histamin için sınır değeri olarak                 

m(histamin)/m (gıda)=100 mg/kg ve m (histamin)/V(alkollü içecek)=2 mg/l olarak önerilmektedir (Ten 

Brink ve ark.,1990). Halasz ve ark.,(1994) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, gıdalarda histamin üst 

sınırı 100 mg/kg, alkollü içkilerde 20 mg/l olarak belirtilmiştir. 

Nout,(1994) ve Chiacchierini ve ark., (2006) bir öğünde 40 mg biyojen amin alımını potansiyel toksik 

olarak belirtmişlerdir. Nout,(1994) histamin için kabul edilebilir üst sınırın fermente gıdalarda 50-100 

mg/kg dolaylarında olması gerektiğini belirtmiştir. Bu sınırlar tiramin için 100-800 mg/kg, 2-feniletilamin 

için 30 mg/kg, toplam biyojen amin için 100-200  mg/kg olarak belirtilmiştir. Fermente olmayan gıdalar 

için de aynı sınırlar geçerlidir. Silla-Santos,(1996) fermente ürünlerde toplam biyojen amin için 1000 mg/kg 

değerini toksikolojik açıdan sınır değeri olarak belirtmiştir.  

Amerika Birleşik Devletlerinde FDA tarafından scombroid veya scombroid benzeri balıklarda histamin için 

maksimum izin verilebilir düzey 50 mg/kg olarak belirlenmiştir. Ayrıca bu balıklarda histaminin HACCP 

programlarına alınması gerekliliği de belirtilmiştir (FDA,1996). Aynı sınır Avrupa Birliği 

yönetmeliklerinde 100 mg/kg'dır. Almanya'da balık ve balık ürünlerinde histamin için yasal sınır olarak 

maksimum izin verilebilir limit 200 mg/kg olarak belirtilmiştir. Kanada, Finlandiya ve İsviçre'de ise bu sınır 

değeri 100 mg/kg'dır (Lange ve Wittmann,2002). Eğer balık 4°C'nin altında depolanırsa histamin 

konsantrasyonu çoğunlukla 50 mg/kg'ın altında olmaktadır. Bazı durumlarda histamin düzeyi daha yüksek 

olabilmektedir. Bu durumda scombroid balık zehirlenmesine yol açmaktadır (Lange ve Wittmann,2002). 

Dünya genelinde scombroid balık zehirlenmelerine rastlanmaktadır. Bu nedenle FDA tarafından ve Avrupa 

Birliği tarafından balıklarda histamin için yasal düzenlemeler yapılmıştır. Avrupa Birliği uyum yasaları 

çerçevesinde ülkemizde de gıda mevzuatımız ile ilgili birtakım düzenlemeler gerçekleştirilmektedir. 

Özellikle ihracatta problem yaşamamak adına ülkemizde balıkta histaminle ilgili bir düzenlemenin 

yapılması gerekliliği açıkça görülmektedir. Ülkemizde balıkta histamin için belirlenmiş olan yasal bir sınır 

değeri mevcuttur. Bu değer de 200 mg/kg'dır (Anon.,2008). Çizelge 1.'de ülkemizde balıklarda histamin 

için kabul edilebilir değerler verilmiştir. Bu değerler Su Ürünleri Yönetmeliği Ek 9'dan alınmıştır. 

Çizelge 1. Balıklarda histamin için kabul edilebilir değerler (Anon., 2008)

*Histamin Bakanlık talep ettiği taktirde Engraulidae, Scombridae, Clupeidae,Coryfenidae, Pomatomidae, 

Scombresosidae familyasına ait türlerde aranır.
n : Analizi yapılması gereken örnek ünite sayısı.
c : m ve M değerleri arasında değer gösteren kabul edilebilir maksimum örnek ünite sayısıdır (Hatalı numune 
ünitelerinin kabul edilebilir maksimum sayısı.).
Hiçbir örnek M'den fazla değer gösteremez.
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Tailor ve ark.,(1994) alkollü içeceklerde tiramin için 10 mg/L değerini kabul edilebilir sınır değeri olarak 

belirlemiştir. 6 mg tiraminin bir yada iki porsiyonda alımı orta düzeyde olumsuz etkiye yol açarken, 10-

25 mg tiramin alımı monoaminoksidaz inhibitörü içeren ilaç tüketen kişilerde ileri düzeyde olumsuz etki 

göstermektedir (McCabe-Sellers ve ark.,2006). Bazı ülkelerde şaraplarda bulunan histamin için tavsiye 

edilen en üst limit değerleri Almanya'da 2 mg/L, Hollanda'da 4 mg/L, Belçika'da 5-6 mg/L, Fransa'da 8 

mg/L ve İsviçre ve Avusturya'da 10 mg/L olarak ifade edilmektedir (Gloria ve ark.,1998; 

Lehtonen,1996). Ülkemizde şarapta biyojen aminlerle ilgili bir sınır değeri bulunmamaktadır. Şarapta 

biyojen aminlerle ilgili yasal düzenlemelerin azlığı bu ürünün ithalat ve ihracatını zorlaştırmaktadır (Anlı 

ve ark., 2004; Zhijun ve ark.,2007).

Süt ve ürünleri için belirlenmiş herhangi bir limit bulunmamakla beraber gerçekleştirilen çalışmalara göre 

peynirde tiramin, histamin, putresin, kadaverin toplamının 900 mg/kg değerini geçmemesi gerektiği ifade 

edilmektedir (Valsamaki ve ark. ,2000).

Gerçekleştirilen çalışmalarda tiramin, histamin, triptamin, 2-feniletilamin toplamının sosis üretiminde 

hijyenik koşulların ve GMP'nin indikatörü olduğunu belirtmişlerdir. Bu değerin 200 mg/kg'ın altında olması 

gerektiği belirtilmiştir (Latorre-Moratalla ve ark. ,2010; Tasica ve ark.,2012). 

Detoksifikasyon etkisi kişilerin duyarlılığına bağlıdır. Fakat Chang ve ark.,(1985) ve Halasz ve ark.,(1994)'a 

göre, 100 g örnekte, 10 mg histamin alımı histamin zehirlenmesine yol açmaktadır. 100 g örnekte 10-80 mg 

arası tiramin alımı “peynir reaksiyonuna” neden olmaktadır (monoaminoksidaz inhibitörü özelliği taşıyan 

ilaç kullanan kişilerde 6 mg); ve 100 g örnekte 3 mg 2-feniletilamin alımı kuvvetli başağrısına neden 

olmaktadır (Vale ve Gloria,1998).

Biyojen aminlerle ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde sebzelerde bulunan aminlerin sağlık üzerine 

herhangi bir olumsuz etkisi olmadığı belirlenmiştir. 4 saatlik bir periyotta 6 mg tiramin alımı duyarlı 

kişilerde probleme yol açabilmektedir (Tailor ve ark.,1994; Kalac  ve ark.,2002).

5. SONUÇ

Biyojen aminlerin potansiyel toksisitesinden dolayı gıdalarda analiz edilerek belirlenmesi önemlidir. 

Biyojen aminler küçük molekül ağırlıklı, alifatik, aromatik ve heterosiklik yapıdaki maddelerdir. Histamin, 

putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin en önemli biyojen aminlerdir. 

Biyojen aminler, et, sucuk, süt, çikolata, peynir, balık gibi gıdalarda ve bazı içeceklerde bulunabilen 

bileşiklerdir. Gıdalarda biyojen aminlerin oluşumu bir takım allerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir. 

Taze ve işlenmiş gıdalarda biyojen aminlerin analiz edilerek belirlenmesi potansiyel toksik etkilerinden 

dolayı ve tazeliğin indikatörü olmaları açısından önemlidir. Histaminin yüksek miktarlarda alımı gıda 

zehirlenmesine neden olmaktadır. 8-40 mg histamin alımı, düşük, 40-100 mg histamin alımı, orta, 100 mg'ın 

üzerinde histamin alımı ise şiddetli bir gıda zehirlenmesine neden olmaktadır Bu nedenle ABD, İsveç, 

Avusturya ve Hollanda gibi ülkeler biyojen aminler (özellikle histamin için) için düzenlemeler yapmışlardır 

ve yasal sınır değerleri belirlemişlerdir. Türkiye'de ise sadece balıkta histamin için belirlenmiş olan yasal bir 

sınır değeri mevcuttur.   
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IŞINLANMIŞ YUMURTA VE YUMURTA ÜRÜNLERİNDE KALİTE DEĞİŞİMLERİ
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ÖZET

Yumurta ve yumurta ürünleri, Salmonella infeksiyonlarına neden olması sebebiyle risk oluşturmaktadır. 

Farklı gıdaların yanısıra yumurta ve yumurta ürünlerine de uygulanan ışınlama, hijyenik kaliteyi sağlamada 

etkin bir şekilde bir çok ülkede uygulanmaktadır. Işınlanmış yumurta ve yumurta ürünlerinin fizikokimyasal 

kalite özellikleri ise ışınlama dozlarına bağlı olarak değişmektedir. Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA), 

2000 yılında 3 kGy'lik ışınlama dozunun kabuklu yumurtada Salmonella seviyesini azalttığını onaylamıştır. 

Işınlama teknolojisi uygulayan her ülke kendine ait yasal düzenlemeleri oluşturmuştur. Ülkemizde 1999 

yılında yayımlanarak yürürlüğe giren Gıda Işınlama Yönetmeliği uygulanmaktadır. Bu makale, ışınlanmış 

kabuklu, sıvı, kurutulmuş ve dondurulmuş yumurta ürünlerinin kalite özellikleri konusunda yapılmış 

çalışmaların özetidir. 

Anahtar kelimeler: Işınlama teknolojisi, radyasyon dozu, yumurta, yumurta ürünleri, kalite. 

QUALITY CHANGES OF IRRADIATED EGG AND EGG PRODUCTS 

ABSTRACT

Egg and egg products cause  a risk  due to Salmonella infections. Irradiation applied for many food products 

as well as egg and egg products is an effective technology to ensure the hygenic quality in many 

countries.  US Food and Drug Administration approved irradiation of shell eggs with doses up to 3 kGy. 

Each country established its own legal regulations. The Food Irradiation Regulation was published in 1999. 

In this study, different studies quality of irradiated shell, liquid, dried and frozen egg products were 

rewiewed. 

Key words: Irradiation technology, radiation dosage, egg, egg products, quality.
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1.GİRİŞ

Beslenme, insanlığın en temel ihtiyacıdır. Dünya nüfusunun hızla artması, ekonomik yetersizlik beslenme 

sorunlarını derinleştirmektedir. Yumurta, hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında, ekonomik ve tam 

protein kaynağı olması nedeniyle önemli bir rol oynamaktadır. Tek başına tüketilebildiği gibi birçok ürünün 

işlenmesi sırasında aroma ve renk vermesi, jelleştirme, emülsifiye etme, nem tutma, kabartma, 

köpüklendirme, kristalleşmeyi önleme gibi birçok özelliği nedeniyle katkı maddesi olarak da 

kullanılmaktadır (Alakır,2005 ; Tayyar,2012). Ancak, yumurta ve yumurta içeren ürünlerin tüketimi sonucu 

yaklaşık her yıl 230,000 gıda kaynaklı hastalık meydana gelmektedir (Alvarez ve ark.,2006). 

Yumurta ve yumurta ürünlerinin daha hijyenik olması amacıyla gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılan 

yöntem pastörizasyondur. Sıvı tüm yumurtanın pastörizasyonu için kullanılan sıcaklık zaman 
o o okombinasyonları; Amerika'da 60C /3.5 dakika, İngiltere'de 64,4C /2.5 dakika veya 70C /1.5 dakika 

o(ultrapastörizasyon)'dır. Türkiye'de ise 2008 yılında “Yumurta ve Yumurta Ürünleri Tebliği”nde 63C /3 
°dakika veya 72 C/15 saniye olarak belirtilen sıcaklık zaman konusundaki kısıtlama kaldırılarak üretim 

teknolojisine uygun yeterli  sıcaklık-zaman kombinasyonu uygulanmaktadır (Alvarez ve ark.,2006, Anon., 

2008). Ancak, Salmonella senftenberg gibi (D = 3 dak, z = 5.2C) ısıya direnci yüksek mikrorganizma ile 60C 

kontamine olmuş ürünlerde belirtilen sıcaklık zaman uygulamaları gerekli güvenliği sağlamada yeterli 

olmayabilir. Isıya dirençli mikroorganizma hedef alınarak yoğun ısıl işlem uygulanmış ürün, tüketiciye 

ulaştığında taze ürünün fonksiyonel ve besleyici özelliklerine sahip değildir. Gıdayı işlerken amaç üründe 

hem mikrobiyel dekontaminasyon sağlamak hem de ürünün tazelik özelliklerini  korumaktır (Alvarez ve 

ark.,2006).  

Soğuk pastörizasyon olarak nitelendirilen ışınlama, yumurta ve yumurta ürünlerinde birçok ülkede 

uygulanan bir teknolojidir. Bugün dünyada 55'den fazla ülke bu teknolojiyi benimsemiştir ve 60 kadar 

ışınlama tesisinde yaklaşık olarak 240 çeşit gıda ışınlanmaktadır (Farkas ve Mohacsi-Farkas,2011). 

Işınlama, ısı uygulamadan Salmonella, Escherichia coli, Listeria gibi kabuktan yumurtaya kontamine 

olmuş patojen mikroorganizmaları yok eden etkili bir prosestir. Işınlama işlemi özellikle yumurta gibi ısıya 

hassas proteinlere sahip gıdalar için uygun bir teknolojidir ve 3 kGy'e kadar yapılan ışınlamanın, yumurta ve 

yumurta ürünlerinin duyusal ve fonksiyonel özelliklerinde önemli değişikliğe yol açmadan Salmonella'yı 

inaktive ettiği bildirilmektedir (Tellez ve ark.,1995; Serrano ve ark.,1997; Anon., 2000; Verde ve ark.,2004; 

Alvarez ve ark.,2006; Badr,2006; Alvarez ve ark.,2007a; Alvarez ve ark.,2007b;Bakalinov ve ark.,2008; 

Farkas ve Mohacsi-Farkas ,2011).  

Işınlama teknolojisini uygulayan her ülkenin kendine ait yasal düzenlemeleri mevcuttur (Farkas ve 

Mohacsi-Farkas,2011). Ülkemizde “Gıda Işınlama Yönetmeliği” 6 Kasım 1999 tarihli 23868 sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Bu yönetmelik, gıda maddelerinin ışınlanmasına dair esas ve 

usuller ile gıda ışınlama tesislerinin kuruluşları ve gıdaların ışınlanmasına ilişkin; lisans izni, tescil, 

istihdam, kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri kapsamaktadır (Anon., 1999). 
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Yumurta ve yumurta ürünlerinde ışınlama teknolojisi uygulayan ülkeler ve uygulanan ışınlama dozları 

Tablo 1'de verilmiştir Anon., 1998, Anon., 2012).

Tablo 1.Yumurta ve yumurta ürünlerinde ışınlama yapılmasına izin veren ülkeler ve ışınlama dozları

 

Bu çalışmada, farklı ışınlama dozları uygulanmış sıvı, kurutulmuş ve dondurulmuş yumurta ürünlerinin 

kalite özellikleri hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

2. KABUKLU, SIVI  YUMURTADA OLUŞAN KALİTE DEĞİŞİMLERİ

Yumurta kabuğunun koruyucu etkisi nedeniyle, yumurta içerisinde bulunan baktelerilerin ısıya  dirençleri 

yüksektir. Örneğin, Salmonella enteritidis'in, yumurta içerisinde D = değeri 0.27 iken yumurta kabuğunda 10

D değerinin 0.20 kGy olduğu gösterilmiştir. Literatürde benzer sonuçlar Salmonella typhimurium içinde 10 

verilmiştir. Ayrıca Salmonella, Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni gibi patojenik 

mikroorganizmaların inaktivasyonu için 1.5 kGy ışınlama dozunun yeterli olduğu bildirilmiştir (Serrano ve 

ark.,1997; Verde ve ark., 2004).  Farkas ,(1998) 3 kGy'den daha az ışınlama dozlarının spor oluşturmayan 

Salmonella gibi patojenlerin yok edilmesi veya azaltılması için yeterli olduğunu göstermiştir. Amerikan 

Gıda ve İlaç Dariesi (FDA), 2000 yılında  3 kGy'lik ışınlama dozunun kabuklu yumurtada Salmonella 

seviyesini azalttığını onaylamıştır (Anon., 2000).  

Işınlama doza bağlı olarak, gıda bileşenlerine doğrudan etkisi ile veya dolaylı olarak ışınlama ile oluşan 

hidroksi radikallerinin protein ve lipitlerin yapıtaşları ile reaksiyona girmesi sonucu gıdalarda 

fizikokimyasal değişiklikler meydana getirmektedir (Alvarez ve ark.,2006). 

Işınlama dozuna bağlı olarak renkte açılma,  yumurta akında ise opak bir görüntü oluşmaktadır. 2 kGy'in 

altında uygulanan ışınlama dozlarında ışınlanmış ve ışınlanmamış bütün sıvı yumurtanın rengi arasında 

önemli bir fark belirlenememiştir(Ma,1996;Pinto ve ark.,2004;Min ve ark.,2005; 

Badr,2006;Arvanitoyannis,2011). 
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Serrano ve ark.,(1997), 1.5 kGy dozda ışınlanmış örnekler ile ışınlanmamış örneklerin rengi arasında 

önemli bir fark olmadığını ancak, daha yüksek ışınlama dozlarının yumurta sarısının kırmızı-turuncu 

renginde açılmaya, yumurta akının şeffaf sarı renginin ise yeşilimsi bir renk almasına yol açtığını 

bildirilmiştir. 

Sıvı yumurta akının pH değerine, ışınlamanın ve depolamanın önemli etkisi belirlenememiştir (Katusin-

Razem ve ark.,1992, Min ve ark.,2005, Badr ,2006).

Işınlanmış yumurta akı proteinlerinin, ısıl işlem görmüş yumurta akı proteinlerine göre köpük oluşturma 

kapasitesinin daha iyi ve viskozitesinin daha stabil olduğu belirlenmiştir. Köpük oluşturma kapasitesi 

yumurta akı proteinlerinin önemli bir özelliğidir. Bu özelliği sağlayan proteinler ovamusin, globulin ve 

ovalbumindir. Köpüklenme kapasitesi, su-hava arayüzlerinde oluşan yüzey geriliminin oranına bağlıdır. 

Ayrıca ışınlama sonucunda yumurta akının viskozitesindeki azalma, yüzey gerilimini azaltarak köpük 

oluşumu için geniş yüzey alanı oluşturmaktadır (Song ve ark.,2009). Ma ve ark,(1992), ışınlamaya bağlı 

olarak azalan viskozite ve artan yüzey hidrofobisitesi nedeniyle 2,37 ve 2,98 kGy ışınlama dozlarının 

köpük oluşumunu artırdığını bildirmişlerdir. Ancak bazı çalışmalar, proteinlerde ışınlama ile oluşan 

oksidatif değişikliklerin yumurta akının köpük oluşturma özelliğini olumsuz etkilediğini belirtmektedir 

(Min ve ark.,2005; Arvanitoyannis,2011). 

Birçok çalışmada, ışınlamanın proteinlerde meydana getirdiği değişiklikler nedeniyle viskozitede 

azalmaya neden olduğunu belirtmişlerdir (Pinto ve ark.,2004; Min ve ark.,2005; Arvanitoyannis,2011). 

Ayrıca, ışınlama dozu arttıkça; yumurta akının viskozitesinde azalma, yumurta sarısının vizkozitesinde 

artış görülmektedir. Bütün yumurtanın viskozitesi de, yumurtayı büyük oranda oluşturan yumurta akının, 

viskozitede yarattığı değişimden etkilenmektedir (Anon., 2012). 

Gıda sanayiinde yumurta sarısı, emülsifiyer olma özelliği nedeniyle katkı maddesi olarak 

kullanılmaktadır. 5 kGy ışınlama dozuna kadar yumurta sarısının protein, fosfolipit içeriğinde 

değişmelerin çok az olduğu ve çözünür proteinlerde kaybın sadece  % 0.5 oranında olduğu belirtilmiştir 

(Pinto ve ark.,2004).

Amerikan Gıda ve İlaç Dariesi (FDA) tarafından, kabuklu yumurtada 3 kGy'e kadar yapılan ışınlamanın; 

Salmonella enteritidis açısından güvenli bir ürün sağladığı, yumurta kalitesindeki en büyük değişimin, 

yumurtanın viskozitesinde görülen azalma olduğu, ancak ışınlamanın, emülsiyon ve köpük oluşturma 

kapasitesini arttırması nedeniyle yumurtanın gıda bileşeni olarak kullanılmasında önemli bir avantaj 

sağlayabileceği belirtilmiştir. Buna ek olarak, ışınlamanın oluşturduğu viskozite farkı, fabrikada ak ve 

sarının biribirinden kolay ayrılmasını, daha sonra istenirse uygulanabilecek olan ısıl işlem de, genel 

viskozitenin düşük olması nedeniyle üretim hattından ürünün kolay pompalanmasını ve ısı transferini 

artırarak ısıtma süresinin azaltılmasına olanak sağlayabileceği belirtilmiştir (Anon., 2000).

3. KURUTULMUŞ YUMURTADA OLUŞAN KALİTE DEĞİŞİMLERİ

Kurutulmuş yumurta, gıda endüstrisinde fırıncılık ürünlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Kurutulmuş ürünlerde suyun bulunmaması; kimyasal reaksiyonların ve ışınlamadan kaynaklanan 
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radyolitik ürünlerin azalmasını sağladığı için kurutulmuş yumurta, ışınlama teknolojisine elverişli bir 

üründür. 

Kurutulmuş yumurtada Salmonella suşlarının D  değeri 0.6-07 kGy olduğu için 2.0-2.4 kGy ışınlanmasının 10

Salmonella inaktivasyonu için yeterli olduğu belirtilmiştir (Narvaiz ve ark.,1992). 

Narvaiz ve ark. (1992), 2 kGy ışınlamanın kurutulmuş bütün yumurtanın renginde açılma-solma meydana 

getirdiğini bildirmektedir. Yumurta sarısı tozunda renk açılması için eşik değer 1.5 kGy'dir. Renk 

açılmasına, karotenoidlerin parçalanması ve hidroperoksidasyonun neden olduğu bildirilmiştir (Ferreira ve 

Del-Maestro,1998).

pH ve kuru madde içeriğinin 8 kGy ışınlama dozuna kadar etkilenmediği belirtilmiştir. Viskozite ile dozlar 

arasında doğrusal olmayan bir ilişki bulunmaktadır. Viskozite değişiminin eşik değeri 5 kGy'dir. Bu dozun 

üzerinde yapılan ışınlamalarda viskozite çok hızlı bir biçimde değişmektedir. Ayrıca bu dozun üzerinde 

metionin, histidin, trosin ve lisin gibi aminoasitlerde kayıplar da görülmektedir (Katusin-Razem ve 

ark.,1992). 1.5 kGy ışınlamanın yumurta beyazında %1 agregasyona sebep olduğu ve 16 kGy ışınlanmış 

kurutulmuş yumurtada çok az düzeyde proteinlerin ikincil yapısını oluşturan -helikste değişiklik olduğu 

bildirilmiştir (Arvanitoyannis 2011 ). Kurutulmuş yumurtada yüzey genişlemesine bağlı olarak doymamış 

yağ asitleri oksidasyona duyarlı hale gelmektedir ve oksijen varlığında 2.5 kGy dozda ışınlanan bütün 

yumurta tozu ve yumurta sarısı tozunda oksidasyon ürünlerinin oluştuğu belirlenmiştir. Oksijenin ortamdan 

uzaklaştırılmasıyla, oksidasyon  ürünlerinin (lipid hidroperoksitlerin) azaldığı görülmektedir. 4 kGy'e 

kadar dozlar ile hidroperoksit oluşumu arasında doğrusal bir ilişki belirlenmiştir (Katusin-Razem ve 

ark.,1992).

Narvaiz ve ark.,(1992), 2 kGy dozunda ışınlamanın, bütün yumurta tozunun köpük oluşumu ve stabilitesi 

üzerine bir etkisinin olmadığını belirtmiştir. Ancak yumurta akı tozunda, köpüklenme ve emülsifiye etme 

özellikleri ışınlama dozuna bağlı olarak artarken, jel sıkılığı 2 kGy'de azalmakta, 5 ile 8 kGy dozları arasında 

ise etkilenmemektedir. 2 kGy dozda ışınlanmış bütün yumurta tozu ile ışınlanmamış yumurta tozu ile 

yapılan sünger ve melek kek arasında hacim, tekstür ve yapı bakımından bir fark belirlenememiştir 

(Ma,1996). 

4. DONDURULMUŞ YUMURTADA OLUŞAN KALİTE DEĞİŞİMLERİ

Dondurulmuş yumurta da kurutulmuş yumurtada olduğu gibi suyun faz değiştirmesi nedeniyle, sudan 

kaynaklanan radyolitik ürünlerin oluşumunu engellediği için ışınlama teknolojine uygun bir üründür.

Dondurulmuş sıvı yumurta Enterobacteriaceae ile kontamine olabilmektedir. Salmonella için  D  değeri (-10

18C) 0.39-0.77 kGy, E. coli için 0.52 kGy ve diğer  Enterobacteriaceae grubu için 0.26 kGy belirlenmiştir. 

2.5 kGy ışınlama dozu dondurulmuş bütün yumurtanın hijyenik kalitesini artıran bir doz olarak tavsiye 

edilmektedir (Alvarez ve ark.,2006). 

Fengmei ve ark.,(2000), 2 kGy dozda ışınlanmış ve ışınlanmamış dondurulmuş yumurtanın lipid, protein, 

amino asit, A, B , B , karoten, ve viskozite değerleri açısından bir fark olmadığını belirtmiştir. 1 2
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Ma ve ark.,(1994), 4 kGy ışınlama dozunun, dondurulmuş yumurta beyazı ve sarısında pH, % kuru made ve 

protein içeriğine bir etkisinin olmadığını belirtilmektedir. Ancak, 2.5 kGy ışınlama dozunda köpük 

oluşturma özelliğinin % 4 ve emülsiyon oluşturma özelliğinin ise  % 20 ,  4 kGy'de ise her iki özelliğin %20 

oranında azaldığı ifade edilmektedir. Ayrıca, 5 kGy dondurulmuş ışınlanmış bütün yumurta ile 

ışınlanmadan dondurulmuş yumurtadan yapılan melek ve sünger kek arasında  hacim, tekstür ve yapı 

bakımından bir fark belirlenememiştir.  

Dondurulmuş yumurta, ışınlamaya elverişli bir üründür. Ancak ürünün satıştan önce dondurulmuş halde 

muhafaza edilmesi ve depolanması nedeniyle ışınlama tesisinin buna imkan verecek şekilde düzenlenmiş 

olması gerekmektedir. Dondurulmuş yumurtanın ışınlanması  ile donmuş kısımda tutulan radyolitik 

ürünlerin, oda sıcaklığında çözme sırasında daha ileri reeaksiyonlara sebep olabileceği (örneğin lipit 

oksidasyonu gibi) bildirilmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

5. IŞINLANMIŞ YUMURTA ÜRÜNLERİNİN KALİTESİNİN ARTIRILMASI İLE 

İLGİLİ STRATEJİLER

Yumurta ve yumurta ürünlerinde ışınlamanın istenmeyen etkilerini gidermek amacıyla iki yaklaşım 

sözkonusudur. İlki, gıdaların ışınlamaya toleranslarını arttırmak, ikincisi, hedeflenen patojen 

mikroorganizmaların ışınlamaya dirençlerini azaltmaktır (Borsa ve ark.,1995). Birincisini ortamdaki 

oksijeni uzaklaştırmak, ürünün su içeriğini azaltmak ve antioksidan ilave etmek gibi birçok uygulama ile 

başarmak mümkündür. Su içeriği azaltılmış yani kurutulmuş veya dondurulmuş yumurta ürünleri ışınlama 

işlemi için daha elverişli ürünlerdir. İkincisini ise ışınlama diğer prosesler ile birlikte uygulanarak 

mikroorganizmalara öldürmeyen hasar (sublethal damage) verildiğinde mikroorganizmaların ışınlamaya 

olan dirençleri azaltılabilir. Işınlamanın mikroorganizmalar üzerinde yarattığı stres diğer proseslerin 

etkisine ilave veya etkisini artırarak kombine uygulamaların dizaynında yeni olanaklar sağlar (Alvarez ve 

ark.,2006). 

Işınlama; ısıl işlem, düşük sıcaklık, modifiye atmosfer, yüksek hidrostatik basınç, kimyasal koruyucular 

gibi birçok muhaza yöntemi ile birlikte uygulanmaktadır. Yumurta ürünlerinde en yaygın kombine 

uygulama ise ısıl işlemdir. Kontrollü yapılan ısıtma sonrasında uygulanan ışınlama, D  değerini azaltır. 10

Ancak, ışınlama ve ısıl işlemin eş zamanılı olarak  birlikte uygulanması (termoradyasyon) mikrobiyel 

yükün azaltılması konusunda daha başarılı sonuçlar vermiştir (Alvarez ve ark.,2006). Termoradyasyon 

uygulaması sıvı bütün yumurtada Salmonella enteritidis'in inaktivasyonunda yalnız ısı veya yalnız 

ışınlamadan daha etkilidir. Işınlamayı takiben yapılan ısıl işlem, ışınlamanın 19C'de 0.260 kGy  olan D  10

değerini, 50C'de 0.238 kGy'e, 60C'de 0.078 kGy'e düşürmüştür (Raso ve Barbosa-Canovas ,2003). Ancak 

bu konuda daha fazla veriye ihtiyaç vardır.  Işınlama ile hassas hale gelen mikroorganizmalara ısıl işem 

uygulayarak, pastörizasyon sıcaklıkları azalmakta ve pastörizasyon süresi kısalmaktadır (Alvarez ve 

ark.,2006).

Yumurta ürünlerinin ışınlanarak soğuk ve donmuş depolama sıcaklıklarında depolanması sırasında canlı 

mikroorganizma sayısında  azalma belirlenmiştir (Comer ve ark.,1963; Schaffner ve ark.,1989; Huang ve 
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ark.,1997). Işınlamanın etkisiyle  mikroorganizmalar üzerinde oluşan ölümcül olmayan hasar, depolama 

sırasında mikroorganizmaların ölümüne neden olmaktadır Kombine uygulamaların en önemli avantajı, 

ışınlama dozunu azaltarak, ışınlamanın doza bağlı olarak üründe oluşturduğu olumsuz etkileri en aza 

indirmesidir (Alvarez ve ark.,2006). 

6. SONUÇ

Işınlama teknolojisi yumurta ve yumurta ürünlerinde hijyenik kaliteyi sağlamak amacıyla birçok ülkede 

uygulanan bir teknolojidir. Işınlama, kurutulmuş ve dondurulmuş yumurta ürünler için daha elverişli bir 

teknolojidir. Dondurulmuş ürünlerdeki soğuk zincir nedeniyle kurutulmuş yumurta ürünlerinin ışınlanması 

daha pratiktir ve Ülkemizde “Gıda Işınlama Yönetmeliği”ne göre hayvansal orijinli kurutulmuş gıdaların 

ışınlanmasına izin verilmektedir. 
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DEPOLAMA SIRASINDA TAHILLARDA MEYDANA GELEN 
FİZİKSEL VE KİMYASAL DEĞİŞİKLİKLER
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ÖZET

Depolama sırasında durgun tahıl taneleri her canlı gibi hayati işlevlerini asgari düzeyde de olsa sürdürürler. 

Bu durumdaki tane solunum yapar ve bünyesindeki metabolik olaylar sonucu bazı fiziksel, kimyasal ve 

biyokimyasal değişiklikler meydana gelir.

Normal bir depolama süresince nem içeriği düşük olan kuru tahıl tanelerinde genellikle çok az değişiklik 

olur. Buna karşılık tahılların nem içeriklerinin ve sıcaklıklarının artması ile tahıllarda bazı değişimler 

gözlenir. Bu değişimler sonucunda tahıllarda kızışma, küflenme, çimlenme, çürüme, tutukluk, yanma, 

ekşime ve alkol kokusu oluşumu gibi birçok olumsuz durum ortaya çıkar ve ciddi boyutlarda ekonomik 

kayıplar oluşur.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES OCCURRING ON CEREALS 

DURING THE STORAGE

ABSTRACT

Like every creature, stationary kernels sustain their vital functions even on the minimum level during the 

storage. A kernel respiring in this situation and some physical, chemical and biochemical changes occur as a 

result of the metabolic functions in its structure. 

During the period of a normal storage, very little changes occur on the dry kernels that have a low moisture 

content in general. On the other hand, some changes are observed on cereals together with the increase of 

moisture contents and temperatures of cereals. As a result of these changes, many negative conditions occur 

on cereals, such as heat, mouldiness, germination, rotting, malfunction, charring, fermentation and alcohol 

smell, and a serious economic loss occurs. 
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1. GİRİŞ

Depolama; bir ürünün özelliklerindeki ve kalitesindeki değişiklikleri en aza indirerek ürünü daha uzun süre 

korumak demektir. Anon., 2003'e göre depolama; çeşitli ürün, mamul madde vb.nin farklı amaçlarla 

değerlendirilmesine kadar, bir plan dahilinde belli depolarda çeşitli şekillerde muhafazasıdır. 

Depolamadan amaç; başlangıçtaki ürünün niteliğinin olabildiğince korunması ve ürünün niteliği üzerinde 

olumsuz etkide bulunan değişimlerin en aza indirilmesi için depolama koşullarının kontrol edilmesidir. 

Depolanan ürünlerin depolama süresi içinde nitelik ve nicelik bakımından değer kaybına uğratılmadan ya da 

mümkün olan en az kayıpla korunabilmeleri için ürünün depolama koşullarının iyi bilinmesi ve kontrol 

edilmesi gerekir (Rehman,2006). Ürünün uygun koşullarda depolanması, bunun kalitesinde önemli bir 

değişme olmadan daha fazla muhafaza edilmesini sağlar. Ancak, depolama koşulları üzerine etkili olan 

etmenlerin olumsuz yönde oluşumu, değişimi ve/ya da artışı depolamayı güçleştirir (Ünal,1991).

Tahılların muhafazasının temel amacı, tanenin tüm besin maddelerini ve işleme değerini taze hububattaki 

durumuyla mümkün olduğu kadar uzun süre korumaktır. Tahılların bu amaca uygun bir biçimde muhafaza 

edilmeleri de ancak tahılların hasat sonrası fizyolojilerinin ve depolama sırasında tahıllarda meydana gelen 

fiziksel ve kimyasal değişikliklerin bilinmesiyle başarılabilir (Altan,1986).

Bu çalışmada, tahılların depolanması sırasında bunlarda meydana gelen başlıca fiziksel ve kimyasal 

değişikliklere değinilmiştir.

2.   TAHILLARIN DEPOLANMASINI ETKİLEYEN BAŞLICA ETMENLER

Tahılların depolanmasını etkileyen birçok etmen vardır. Bu etmenlerin başlıcaları aşağıda maddeler halinde 

sıralanmıştır:

      1.  Ürünün sıcaklığı ve nem içeriği,

      2.  Depodaki havanın nispi nemi ve deponun sıcaklığı,

      3.  Üründeki yabancı madde miktarı,

      4.  Mikroorganizmaların (özellikle küf mantarları, funguslar) zararları,

      5.  Haşere (kemirgenler, böcekler) zararları ve

   6. Depoların özellikleri, depolanacak ürünlerin taşınma yöntemleri ve taşıma araçları (Kent,1982; 

           Ünal,1991; Anon., 2002b).

Depolama koşulları üzerine etkili olan bu etmenlerin dışında depodaki tahılların fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikleri de depolama koşulları üzerinde etkilidir (Anon., 2002a).

2.1. Depolanacak Tahılların Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri: Depolama koşullarının ayarlanması, 

depolamadan önce gerekiyorsa bazı ön işlemlerin (yabancı maddelerin ayrılması, havalandırma yapılması, 

nem içerikleri yüksek olan tahılların kurutulması vs.) uygulanması ve depolama süresinin belirlenmesi için 

tahılların fiziksel ve kimyasal özellikleri bilinmelidir (Altan,2002; Anon., 2002a).
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Tahılların, depolamadan önce hasat ve taşıma işlemleri sırasında ya da depolama esnasında kırılması, 

aşınması ile değersiz taneler meydana gelir. Değersiz taneler bütünüyle sağlam olanlara göre daha çok küf 

mantarı, mikroorganizma, böcek ve akar zararına maruz kalır. Değersiz tanelerde enzimatik ve kimyasal 

değişiklikler daha kolay oluşacağından tahıllarda değersiz tanelerin mümkün olduğunca az olması ve 

depolanacak tahılların sağlam nitelikte olması istenir. Tanelerin sağlamlığı, iriliği ve dolgunluğu tanenin 

olgunluk derecesine bağlıdır. Olgun taneler depolamada olgunlaşmamış tanelere göre daha dayanıklıdırlar. 

Olgunlaşmamış taneler daha çok solunum yaparlar ve sıcaklığı arttırarak tahılların bozulmasını 

kolaylaştırırlar. Aynı zamanda böcek ve mikroorganizma etkinliği için uygun ortam sağlarlar (Altan,1986; 

Anon.,  2002a).

Sınıflandırılmamış ve aspiratörden geçirilmemiş tahılların çoğu diğer tahıllar, ot tohumları, kavuz, sap, 

saman, taş, toprak, kum ve çöp gibi yabancı maddeleri içerir. Bunlardan diğer tahıllara ait numuneler, ot 

tohumları ve bitkisel orijinli diğer maddeler asıl tahıl yığının sağlam tanelerine göre daha kolay zarara 

uğrarlar.

Tahılların depolanmasında ürünün depolama kalitesini etkileyen bir diğer etmen iklim koşullarıdır. Sıcak ve 

kurak iklimlerde tahıllar doğal olarak kurumuş şekilde hasat edilirler ve bu nedenle tahıl taneleri hasattan 

sonra uzunca bir süre sıcaklıklarını korurlar. Böyle durumlarda hasattan hemen sonra depolanan sıcak tahıl 

yığınları içerisinde böcek ve mikroorganizma gelişimi için uygun ortam meydana gelir. Ilıman iklimlerde 

tahıllar nemli olarak hasat edilirler, böcek ve mikroorganizma zararlarına karşı emniyetsizdirler (Anon., 

2002a).

Tanenin nem içeriği depolamada belirleyici etmenlerden bir tanesidir. Uygun nem içeriğinde olmayan 

tanenin karakteristik yapısı bozulur. Yığılı üründe nem, tanelerin arasındaki hava boşluklarına geçerek 

üründeki nem ve sıcaklığın yükselmesine, mikrobiyolojik etkinliğin oluşmasına, artmasına ve bunların yığın 

içerisine yayılmasına neden olur. Bu da ürünün kızışma noktasına gelip, bir takım biyolojik ve kimyasal 

zararlara uğramasına yol açar (Döven, 1998).

Güvenli bir depolama için tahılların nem içeriğinin düşürülmesi, ürünün besleyicilik değerinde artış sağlar. 

Nem içeriği yüksek taneler düşük olanlara göre bakteri ve küflerin üremesi için daha uygundur. Güvenli bir 

depolama için en yüksek nem içeriği; buğdayda %14, mısırda, arpada, yulafta ve sorgumda %13, pirinçte ise 

%12-13 olmalıdır (Hoseney, 1986). Eğer tahılların nem içerikleri bu değerlerden yüksek ise tahıllar 

depolamadan önce kurutularak (Kent, 1982) ve/ya da havalandırılarak nem içerikleri güvenle 

depolanabilecekleri uygun sınırlara getirilmelidir.

Tahılların bileşimindeki lipid (yağ) oranı arttıkça bunların bozulması için gereken nem miktarı azalır. 

Mısırın kritik nem düzeyi %13 iken daha düşük lipid içeriğine sahip olan buğdayın kritik nem düzeyi %14 

civarındadır. Ayrıca tanenin lipid oranının fazla olması, tanede bulunan lipaz enziminin lipidlerle kolayca 

etkileşime girmesini sağlar. Bu nedenle de bu tür tahılların düşük nemde ve sıcaklıkta depolanmaları gerekir. 

Tahıllarda lipid miktarı azaldıkça depolamada bozulmaya karşı mukavemet artar. Mısır gibi lipid içeriği 

yüksek olan bir diğer tahıl çeşidi yulaftır. Bu nedenle depolamada mısır ve yulaf diğer tahıllara nispeten daha 

düşük nem içeriğine sahip olmalıdır (Altan , 2002; Elgün ve Ertugay,  2002).
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2.2. Depolama Sırasında Tahıllarda Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Değişiklikler: Depolama 

sırasında durgun (dormant) tahıl taneleri her canlı gibi hayati işlevlerini asgari düzeyde de olsa sürdürür. Bu 

durumdaki tane solunum yapar ve bünyesindeki metabolik olaylar sonucu bazı fiziksel, kimyasal ve 

biyokimyasal değişiklikler meydana gelir (Elgün ve Ertugay , 2002).

Normal bir depolama süresince nem içeriği düşük olan kuru tahıl tanelerinde genellikle çok az değişiklik 

olur. Buna karşılık tahılların nem içeriklerinin ve sıcaklıklarının artması ile tahıllarda bazı değişimler 

gözlenir. Bu değişimler bozulmanın ilk belirtileri olarak değerlendirilmelidir (Altan, 1986).

2.2.1. Uygun Koşullarda Depolanan Tahıllarda Meydana Gelen Başlıca Değişiklikler: Normal şartlar 

altında sürdürülen depolamada tahıllarda çok belirgin bir değişim meydana gelmez. Ancak,depolama 

süresinin uzunluğuna bağlı olarak tahılların; çimlenme gücünde düşüş, kuru madde miktarında kayıp, 

bileşenlerin kompozisyonunda değişim ve kayıp, kokusunda, beslenme değerinde, sindirim derecesinde ve 

işlenme değerinde değişmeler oluşabilir. Tahıl yığınlarında görülen bu değişimler, uygun olmayan şartlar ve 

zararlar sonucunda daha belirgin şekilde ortaya çıkar, gelişir ve sorun şeklini alır (Elgün ve Ertugay, 2002).

Nispeten kuru tahıl tanelerinde çok düşük düzeyde açığa çıkan karbondioksit (CO ) miktarı ile ölçülen 2

solunum olayının, tanedeki su miktarının yükselmesine bağlı olarak önce yavaş yavaş, buğday gibi diğer 

bazı tahıllar için de kritik nokta olan %13-14 nem düzeyinden sonra ise hızla artmaya başladığı görülür. CO  2

miktarındaki artış, tane solunumunun artmasının yanı sıra küf mantarlarının etkinliği sonucunda da 

gerçekleşir (Altan, 1986).

Üründe meydana gelen enzimatik değişmeler kendilerini çok çeşitli şekillerde gösterebilirler. Üründeki nem 

düzeyi yüksek olmadığı sürece, depolama sırasında proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerde meydana 

gelebilen değişiklikler düşük seviyededir. Bununla beraber bazı enzimler (örneğin lipazlar) kuru üründe de 

uzun bir dönem aktif olabilirler (Anon.,  2002a).

Depolanmış durgun tanede proteaz aktivitesi de söz konusudur. Bu sırada, proteaz aktivitesiyle proteinlerin 

parçalanması sonucunda protein miktarında meydana gelen azalma önemli düzeyde değildir (Cornell,2003). 

Depolanmış tanede görülen azotlu maddelerin oranındaki artış, tanedeki karbonhidrat miktarındaki 

düşüşten kaynaklanan nispi bir yükseliştir. Diğer taraftan tanenin prolamin grubu proteinleri (gliadin, zein, 

hordein vs.) depolama sırasında artar, suda çözünebilen proteinlerin oranı ise azalır. Bu olay, gerçekte, 

tanenin olgunlaşma devresi sonunda başlamış olup, hasat sonrası durgun tanede de devam eder. Böylece 

proteinlerin hazım olma düzeylerinde azalma görülür (Elgün ve Ertugay, 2002).

Tahıl tanelerinin solunum yoluyla canlılığını devam ettirmek üzere, enzimlerin etkisiyle şekerleri 

parçalaması, tanede devamlı değişimlere neden olur. Özellikle amilazlar hücre içindeki bağlı suyu 

kullanarak hidrolitik parçalanma sonucu karbonhidratların (nişasta) dekstrinlere ve indirgen şekerlere 

parçalanmasına yol açarlar. Tane neminin %15'i aştığı dolayısıyla solunumun arttığı durumlarda, açığa çıkan 

su da enzimatik aktiviteyi teşvik eder (Tekeli,1964;  Cornell, 2003).



Etmenler Meydana Gelen Değişme 
Lipaz Trigriseridlerin parçalanması ve asitlik artışı 
Fosfolipaz Fosfolipidlerin parçalanması 
Fitaz Fitatların parçalanması 
Lipoksidaz Lipidlerin okside olarak parçalanması 
Proteaz Proteinlerin parçalanması 
Amilaz  Nişastanın parçalanması 
Karboksilaz Basit şekerlerin su ve karbondioksite parçalanması 
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Tanede mevcut olan fitik asit, depolama sırasında düşük de olsa aktivitesini sürdüren fitazın etkisiyle 

inositol ve ortofosforik aside parçalanır. Fitik asit, tahılların kompozisyonunda yer alan ve insan 

beslenmesinde gerekli olan mineral maddelerle kompleks oluşturarak bunların emilimini engeller. 

Dolayısıyla fitazlar fitik asidi parçaladıkları için insan beslenmesi açısından önemli olan fosfor, kalsiyum, 

demir, magnezyum ve çinko gibi elementlerin yarayışlılığı artar (Bilgiçli, 2002;  Cornell, 2003).

Depolama ile tahıl tanesinin mineral madde içeriğinde, kayda değer bir değişme olmaz. Yalnız tanenin 

bileşiminde yer alan uçucu organik bileşiklerin (aldehit, keton vb.) büyük bir kısmının (yaklaşık %73) 

depolama sırasında uçarak kaybolduğu bildirilmektedir (Elgün ve Ertugay, 2002).

Tahılların depoda kalma süreleri de, bunların teknik değerleri üzerinde etki yapar. Bilindiği üzere, yeni hasat 

edilmiş buğdaydan yapılan ekmeğin kalitesi iyi olmaz. Buna karşılık uzun zaman depoda kalmış 

buğdaylarda da bu değer (ekmek kalitesi) yine düşer. Bu açıdan uygun depolama süresinin belirlenmesi 

büyük önem arz eder (Tekeli, 1964).

Tahıl tanelerinde depolama sırasında meydana gelen başlıca biyokimyasal değişmeleri kısaca şu şekilde 

özetlemek mümkündür (Çizelge 1).

Çizelge 1. Tahıl Tanelerinde Meydana Gelen Biyokimyasal Değişmeler (Altan, 2002).

2.2.2. Hatalı Depolanan Tahıllarda Meydana Gelen Başlıca Değişiklikler: Tahılların üretiminden 

tüketimine kadar meydana gelen tüm kayıplar başlıca; hasat, depolama, işleme ve tüketim aşamalarında söz 

konusu ise de bunların içerisinde en önemlisi özellikle modern depolama olanaklarına sahip olmayan 

ülkeler için depolama aşamasındaki kayıplardır (Özkaya ve Özkaya, 2005).

Depolanmış tahıllarda nitelik ve nicelik kaybına neden olan temel etmenler; nem, sıcaklık, 

mikroorganizmalar, böcekler, kemirgenler ve bazı kimyasal reaksiyonlardır (Kent, 1982) (Şekil 1). Bunların 

etkileri birbirleriyle yakından ilgilidir. Örneğin mikroorganizmaların üremesi, böcek faaliyetini ve kimyasal 

olayları teşvik eder veya kemirgenlerin bulunduğu yerlerde mikroorganizma faaliyeti, mikroorganizma 

faaliyeti olan yerde de böcek üremesi vardır. Bunlar hatalı depolamaya yol açan etmenlerdir (Hoseney,1986; 

Özkaya ve Kahveci, 1989).
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Şekil 1. Nem İçerikleri Güvenli Nem Düzeyinin Üzerinde Olan Tahıl Tanelerinin Depolanması ile 
              Meydana Gelen Bozulmalar (Kent, 1982)

İyi muhafaza edilmeyen tahıllar; böceklenme, küflenme, kızışma, embriyo zedelenmesi, çimlenme gücü 

kaybı ve çürüme gibi zararlara uğrayabilir. Tane nemi depolanma süresince yükselmeye başladıkça çevre 

atmosferinin nispi nemi %85'e kadar yükselebilir ve bu durumda küf mantarlarının aktivitesi daha da artar. 

Solunum hızlanır, yığında hızla bir sıcaklık yükselmesi gözlenir, sonuçta sıcaklığın yükseldiği bölgelerde, 

küf kokulu, koyu kahve renkte yanık taneler oluşur ki, bu olgu “Silo yanığı” veya “Ambar yanığı” olarak 

tanımlanır (Gül ve Özçelik, 2000).

Tahıllarda bozulmaya neden olabilen kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar, yapıları gereği değişkendirler. 

Bu reaksiyonlar, genellikle kurutma sırasında oluşan veya böceklerin, küf mantarlarının ve diğer 

mikroorganizmaların faaliyetlerinin neden olduğu ısınma gibi çok yüksek sıcaklıklara gereksinim duyarlar 

(Kent, 1982;  Anon.,  2002a).

Tahılların uygun olmayan koşullarda depolanmasıyla meydana gelen başlıca kimyasal ve 

biyokimyasal kaynaklı değişiklikler şöyle sınıflandırılabilirler (Anon.,  2002a) :

1. Maillard reaksiyonu: Fizyolojik faaliyetleri bilinen birçok ana bileşikler üretir ve sonunda enzimatik 

olmayan esmerleşmeye neden olur.

2. Nişastanın tanecik yapısının bozulması: Kuruma süresince dekstrinlerin oluşumu ve taneciklerin zarara 

uğraması gibi temel değişimleri içerir.

3. Proteinlerin parçalanması: Enzimatik faaliyetler ve unun su ile karışması sırasında ve sonrasında 

(fermantayon) hamurun reolojik özelliklerinin bozulması, çözünürlük gibi önemli özelliklerin 

kaybolmasıyla ortaya çıkar.

4. Yararlanılabilir lisin miktarının azalması: Yağların oksidasyonunun son ürünü olarak meydana gelen 

aldehit ve ketonların, aldehitlere karşı hassas olan lisin aminoasidinin azalmasına da neden olduğu 

bildirilmektedir (Altan, 1986).

Küf Solunumu

Böcek Solunumu

Tane Solunumu

Artar

Kurumadde Kaybı

CO  Oluşumu2

Su Oluşumu

Sıcaklık Artışı

Nem artışı
ve Taşmala

Sıcaklık artışı
ve Yanma
(Kömürleşme)

Küf Gelişimi İle

Böcek Gelişimi İle

Küflenme
Tat bozulması

Böceklenme
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5. Vitaminlerin (B, E ve karotenoidler) parçalanması: Örneğin tokoferollerin okside olması, indirgen 

şekerlerin varlığında tiaminin (B vitamini) enzimatik olmayan reaksiyonlarda rol alması sonucu 1 

özelliğini kaybetmesi vb.

6. Bazı reaksiyonlar: Özellikle lipidlerin enzimatik olmayan reaksiyonları, normal depolama sıcaklık 

sınırlarında meydana gelebilir (Anon.,  2002a).

Tahıl tanelerinde süregelen hidrolitik bozulmanın en yüksek düzeyde görüldüğü bileşen grubu lipidlerdir. 

Lipolitik aktivite sonucunda; tanedeki nem, sıcaklık ve depolama süresine bağlı olarak serbest asit 

miktarında önemli düzeyde artış görülür. Lipaz aktivitesi sonucu, tanede serbest hale geçen çoklu 

doymamış yağ asitlerinin yanında, bunların lipoksidaz tarafından oksidasyonunu inhibe edecek düzeyde 

antioksidan madde tokoferollerde mevcuttur. Sağlam tanedeki mevcut tokoferol miktarı, tane içi sınırlı 

oksijen şartlarında ransiditeyi önleyecek miktardadır. Fakat zedelenmiş tanede bu miktar yetersiz kalır 

(Elgün ve Ertugay, 2002).

Tahılların uygun olmayan koşullarda depolanması durumunda; yukarda kısaca özetlenen kimyasal 

ve biyokimyasal tepkimeler ve bunlara ek olarak daha önce değinilen mikroorganizma etkinlikleri 

sonucunda tahıllarda duyusal olarak algılanabilen değişiklikler gözlenebilir. Bu değişikliklerin 

başlıcaları şunlardır (Kent, 1982;Altan,1986; Pomeranz,1987; Özkaya ve Kahveci,1989; 

Ünal,1991).

1. Kızışma: Tahıl kitlesinin nem içeriğinin ve sıcaklığının artması durumudur. Tahıl depolarında 

havalandırma ve soğutma yeterli olmadığı takdirde, depolanmış ürün zamanla kendiliğinden ısınarak 

büyük çapta zararlar meydana gelir. Isınma olayında, tanenin kendi solunumunun yanında küflerin, 

böceklerin, bakterilerin ve kimyasal reaksiyonların da rolü vardır ve bu zincir içerisinde küfler çok önemli 

bir yere sahiptir.

2. Küflenme: Küf mantarlarının gelişmesi ve çoğalması durumudur.

3. Çimlenme: Embriyonun su ve sıcaklık etkisiyle kökçük ve yaprakçık oluşturması durumudur.

4. Tanelerin Çimlenme Yeteneğinin Azalması: Küfler ilk önce tanenin embriyo kısmında ürerler, bu 

kısımda zarar yaparlar, bunun sonucu olarak da tanelerin çimlenme oranı düşer veya tamamen kaybolur.

5. Çürüme: Kızışmanın ileri aşaması olup tane kirli kahverengi bir görünüm alır.

6. Tutukluk (Taşlaşma): Yüksek nem ve sıkışma nedeni ile tanelerin birbirine yapışarak kitleler 

oluşturması durumudur.

7. Yanma: Ürün sıcaklığının aşırı boyutlara (70 °C) varması sonucunda ürünün adeta kömürleşmesi, siyah-

kahverengi bir görünüm alması durumudur.

8. Ekşime ve Alkol Kokusu: Anaerob bakterilerin ve lipoksidaz enziminin etkinliği sonucu oluşan 

durumdur.
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9. Mikotoksin Üretimi: Depolanmış tahıllar üzerinde küflerin en önemli zararlarından birisi de insan ve 

hayvanlar için toksik olabilen ve kanserojen olduğu iddia edilen bir takım mikotoksinler meydana 

getirmesidir. Bu bakımdan en önemli küfler; Aspergillus flavus, Aspergillus ochroceus ve Aspergillus 

parasitieus'dur. Ayrıca bazı Penicillum ve Fusarium'lar da toksik maddeler üretebilirler.

10. Renk Değişimi: Hem tarla hem de depo küfleri, tanenin tamamının veya embriyo kısmının rengini 

değiştirebilirler. Küf gelişimi başladığı zaman, tane embriyosu kahverengi olur ve giderek siyaha kadar 

koyulaşır. Bu tip taneler çimlenemez.

3. SONUÇ

Bir ürünün niteliğindeki ve niceliğindeki değişiklikleri asgariye indirerek ürünü daha uzun süre korumak 

amacıyla yapılan depolama işlemiyle tahıllar uzun yıllar bozulmadan muhafaza edilebilirler. Depolama 

sırasında durgun tahıl taneleri her canlı gibi hayati işlevlerini asgari düzeyde de olsa sürdürür. Bu durumdaki 

tane solunum yapar ve bünyesindeki metabolik olaylar sonucu bazı fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 

değişiklikler meydana gelir.

Normal bir depolama süresince nem içeriği düşük olan kuru tahıl tanelerinde genellikle çok az değişiklik 

olur. Buna karşılık tahılların nem içeriklerinin ve sıcaklıklarının artması ile tahıllarda bazı değişimler 

gözlenir. Bu değişimler sonucunda ve uygun olmayan koşullarda depolanan tahıllarda kızışma, küflenme, 

çimlenme, çürüme, tutukluk, yanma, ekşime ve alkol kokusu oluşumu gibi birçok olumsuz durum ortaya 

çıkar ve ciddi boyutlarda ekonomik kayıplar oluşur. Bu nedenle depolama sırasında tahıllarda meydana 

gelen fiziksel ve kimyasal değişiklikler dikkatle incelenmeli, olası olumsuz fiziksel ve kimyasal 

değişiklikler karşısında gerekli önlemler bir an evvel alınarak uygulanmaya konulmalıdır. Bu amaçla tahıl 

yığınlarından belirli periyotlarla tüm kitleyi temsil edecek biçimde yeterince numune alınmalı ve bu 

numunelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri incelenmeli, ayrıca depo ortamının sahip olduğu nem 

ve sıcaklık değerleri, deponun muhtelif yerlerine yerleştirilen higrometre ve termometre ekipmanı ile sürekli 

olarak izlenmelidir. Böylece tahılların depolanmasında sorun; oluşmadan önce ya da henüz başlangıç 

aşamasında iken tespit edilmeli ve gerekli müdahalelerin yapılması için zaman ve zemin yaratılmalıdır. Aksi 

takdirde sorun(lar)un geç tespiti durumunda, hububat yığınının tamamen elden çıkması (bozulması) ne yazık 

ki kaçınılmaz bir son olacaktır. Bu durum, ürünün üretiminde ortaya konulan tüm müsbet çabaların (üretim 

girdileri, zaman, işgücü, emek, enerji sarfı) heba olması anlamına gelmektedir. 
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GIDA VE YEM BİLİMİ - TEKNOLOJİSİ DERGİSİ YAYIN İLKELERİ VE YAZIM KURALLARI

1.   Bursa Gıda ve Yem  Kontrol Merkez Araştırma Enstitüsü Gıda ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi hakemli bir dergidir. 

2.  Dergide, özgün araştırma ürünü makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayıda kaynaktan araştırarak hazırlanmış derleme 
makaleleri yayımlanır. Son gelişmeleri ve araştırmaları kapsayan ve orijinal metne sadık kalınarak yapılan çeviri yazılar da 
yayım için değerlendirilir. Çeviri yazılarda orijinal eserin yabancı dildeki adı, yazarı, yayınlandığı yer ve yılı belirtilmelidir.

3.   Dergide yayımlanacak makaleler aşağıda belirtilen konularda olmalıdır:

ü Gıda ve Yem Güvenirliği ve Kalitesi
ü Gıda ve Yem İşleme Teknolojileri
ü Gıda Katkı Maddeleri ve Yem Ham Maddelerinin Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi
ü Gıda, Su ve Yem Analiz Yöntemleri
ü Geleneksel Gıdalar
ü Gıda ve Yem Ambalajları
ü Gıda Sanayi Atıklarının Değerlendirilmesi
ü Organik Gıda ve Yem
ü Beslenme
ü Gıda ve Yem Biyoteknolojisi
ü Gıda ve Yem Ekonomisi ve Politikası (Gıda ve Yemlerde Sosyo-Ekonomik Araştırmalar)  
ü Gıda ve Yem Bilimi-Teknolojisi ile ilgili diğer konular

4.   Yazılar, 2 yazılı kopya ve CD ile birlikte posta ile; bursagida@bursagida.gov.tr adresine elektronik ortamda gönderilmelidir. 
5.  Yazıyla birlikte “bu çalışma hiçbir yerde yayımlanmamıştır ve yayımlanmak üzere gönderilmemiştir” beyanının bulunduğu ve 

tüm yazarların imzası olan dilekçe gönderilmelidir.
6.  Gönderilen yazıların Gıda ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisinde yayımlanması ve yayımlanma sırası kararı, Yayın Kuruluna 

aittir. Yayımlanmaması kararı alınan yazılar ise yazarlarına iade edilir. Yayın Kurulu belirlenen yazım kuralları çerçevesinde 
gerekli düzeltmeleri yapmaya yetkilidir.

7.   Dergiye gönderilen tüm yazıların sorumluluğu yazı sahiplerine aittir.

8.   Çalışmanın Hazırlanması:

Yazılar Microsoft Word yazılımıyla, A4 boyutundaki kağıdın tek yüzüne Times New Roman yazı tipi, 11 punto ve 1,5 satır 
aralıkla yazılmalı; sayfanın üst, alt ve sağ kenar boşlukları 2 cm,  sol kenar boşluğu 2,5 cm olarak düzenlenmelidir. Metnin hiçbir 
yerinde paragraf girintisi kullanılmamalı, paragraflar öncesi ve sonrası 6 nk aralık bırakılmalıdır.

Makale; Başlık, Yazar İsimleri ve Adresleri,  Özet, Türkçe Anahtar Kelimeler, İngilizce Başlık, Abstract, Keywords, Ana Metin 
(Giriş, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartışma, Sonuç), Teşekkür (gerekiyorsa), Kısaltmalar (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana 
başlıkları altında hazırlanmalıdır.

Başlık:  Başlıklar metne uygun kısa ve açık, ana başlık büyük harfle, sayfaya ortalanmış, 12 punto; ara başlıklar yalnız ilk harfleri 
büyük; alt başlık yalnızca ilk harfleri büyük, sonuna iki nokta üst üste konulup, aynı satırdan devam etmelidir. Tüm başlıklar koyu 
olmalıdır. 

Yazar İsimleri: Eserin yazar ya da yazarlarının adı ve soyadı başlığın hemen altında bir satır boşluktan sonra, unvan 
belirtilmeden, 10 punto, yazarın ön ismi açık ve küçük harflerle, soyadı büyük harfle yazılmalıdır.  Ünvan ve bağlı oldukları 
kurumlar ile sorumlu yazarın e-posta adresi ilk sayfanın altında ana metinden çizgi ile ayrılmış dipnot olarak yazılmalıdır. 
Çalışma herhangi bir kurumun desteği ile gerçekleşmiş ise kurumun adı da ilk sayfa altına dipnot olarak yazılmalıdır.

Özet ve Abstract: 200 kelimeyi geçmeyecek şekilde Türkçe ve İngilizce yazılmalıdır. İngilizce özetin başına eserin başlığı 
ingilizce olarak yazılmalıdır.

Anahtar Kelimeler / Keywords: Özetlerin altına eser metnini ifade edebilecek en az 5 adet anahtar kelime belirtilmelidir

Metin: Giriş, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartışma, Sonuç kısımlarından oluşur. 

Çalışma içerisinde geçen mikroorganizma isimleri ile latince ifade ve isimler italik olarak yazılmalı ve kısaltmalarda uluslararası 
yazım kuralları göz önünde bulundurulmalıdır. 

Yazı içinde geçen tablolar,  “çizelge”; grafik, resim, fotoğraf, harita ve akım şemaları ise “şekil”  olarak isimlendirilmeli, şekiller 
14x20 cm boyutlarını geçmemelidir. 

Çizelge başlıkları çizelgenin üstüne, şekil başlıkları ise şeklin altına yazılmalı ve sırayla numaralandırılmalıdır,  kullanılan 
çizelge ve şekillere metin içinde atıf mutlaka yapılmalıdır. Metin içinde geçen veriler çizelge ve şekillerin tekrarı olmamalıdır.
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Çizelge ve şekillerin başlıkları içerikleriyle uyumlu ve anlaşılabilir olmalıdır. Şekiller ve resimler yüksek çözünürlükte (en az 300 
ppi çözünürlükte) olmasına dikkat edilmelidir.  Resimler (ve gerekiyorsa şekiller)  *.jpg formatında metin içerisinde yer almalıdır. 
Verilen tüm çizelge ve resimlere metin içerisinde atıf yapılmalıdır. Atıflar, parantez içinde (yazar, tarih) şeklinde yapılmalı ve 
kaynaklar bölümünde detayları yazılmalıdır. 

Kaynaklar: Yararlanılan kaynaklar sıra numarası verilmeksizin yazarın soyadı dikkate alınarak alfabetik sıraya göre 10 punto 
ve tek satır aralığı yazılmalıdır. Aynı yazara ait fazla sayıdaki eserler kronolojik olarak sıralanmalıdır. Kaynaklar, aşağıdaki 
örneklerde olduğu gibi, metin içerisinde yazarın soyadı ve eserin yayın yılı esas alınarak, yazarı belli olmayan kaynaklar metin 
içinde (Anon., yıl) şeklinde, kaynaklar bölümünde ise Anonymous, yıl.,… verilmelidir. 

Örnekler; 

Metin içindeki kaynaklara yapılan atıflarda, (Kantar, 1998), (Anon., 1988), (Ekşi ve Karadeniz, 1993), (Altan ve ark., 1984); 
yazarlara yapılan atıflarda, “Kantar (1998)'e göre.., Ekşi ve Karadeniz (1993), Altan ve ark. (1998); aynı yazarın birden fazla 
yayınına atıfta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b) örneklerinde olduğu gibi yazılmalıdır. 

Anonymous, 1983. Gıda Maddeleri Muayene ve Analiz Yöntemleri. TOKB Köy Hiz. Gen. Müd. Yayınları, Genel Yayın No: 65, 796 
s, Ankara.

nd Rhoades, J. D., 1982. Cation Exchange Capacity. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties, 2 ed., 
Ed: A.L. Page. Soil Sci. Soc. of Amer. Inc., Madison, Wisconsin, pp. 149-157. 

Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E., 2004. Basics of salinity and sodicity effects on soil physical properties. Land 
R e s o u r c e s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s  D e p a r t m e n t ,  M o n t a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  
http://waterquality.montana.edu/docs/methane/basics.pdf (Accessed 15.12.2004). 
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